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Von Manfred von Ardenne 


Aus der Tatsache, daß bei besonders hierfür geeigneten In- 
dividuen eine Gedankenübertragung auch dann möglich ist, wenn 
die beiden Beteiligten sich nicht im gleichen Raume befinden, 
kann geschlossen werden, daß es sich bei der Gedankenübertra- 

ung um einen Vorgang handelt, bei dem elektromagnetische 

’ellen eines bestimmten Bereichs mitwirken. Die Tatsache ferner, 
daß wissenschaftlich einwandfreie Experimente bei Gedanken- 
übertragungen selten über Entfernungen von 15 Meter hinaus 
geglückt sind, bestärkt die Vermutung, daß bei der Gedanken- 
übertragung das Gehirn ähnlich wie ein kleiner Sender ein 
schwaches Hochfrequenzfeld ausstrahlt, das von einem geeig- 
neten Empfänger aufgenommen wird. Bei diesen bekannten Ver- 
hältnissen ist der Gedanke sehr naheliegend, das Hochfrequenz- 
feld, das hiernach wahrscheinlich beim Denken entsteht, elek- 
trisch abzunehmen, die Resultierende dieses Feldes durch einen 
Röhrenverstärker zu verstärken und die verstärkten Energien 
dem zweiten Gehirn wieder elektrisch zuzuführen. Damit in dem 
zweiten Gehirn die gleichen Gedanken ausgelöst würden, wäre 
es notwendig, daß der Verstärker das bei der ungeheuren Viel- 


seitigkeit der Gedanken entsprechend vielseitige Frequenzgemisch 
ganz gleichmäßig verstärken würde. Zur Durchführung solcher 
Versuche sind daher nicht auf bestimmte Frequenzen abge- 
stimmte, sondern nicht abgestimmte, sogenannte aperiodische 
Verstärker notwendig, die insbesondere als Widerstandsverstärker 
heute schon bis zu Wellen bis 150 m herunter mit verhältnis- 
mäßig hohem Verstärkungsgrad gebaut werden können (Loewe- 
Mehrfachröhre 2 HF). Würde es möglich sein, das dem Denkvor- 
gang entsprechende Frequenzgemisch durch einen Verstärker zu 
verstärken und einem zweiten Gehirn wieder zuzuführen, dann 
wäre es woll denkbar, daß das zweite Gehirn gezwungen ist, 
genau das Gleiche mitzudenken, was im Kopfe des ersten Men- 
schen vorgeht. Durch Regulierung des Verstärkungsgrades wäre 
es dann vielleicht möglich, die Intensität des Denkens im zweiten 
Gehirn einzustellen. Mit einiger Phantasie, der aber gewisse 
Grundlagen nicht fehlen, wird man sich vorstellen können, daß 
zum Abhören der Gedanken eines anderen eine schwache Ver- 
stärkung notwendig ist, damit nicht das eigene Denken völlig 
unterdrückt wird. Umgekehrt wird man einen höheren Verstär- 
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kungsgrad einstellen, wenn man die Gedanken und Gefühle eines 
anderen mit gleicher oder höherer Konzentration wie in dem 
ersten Kopfe mitdenken oder -empfinden will. Solche Versuche 
mit sehr hohen Verstärkungsgraden könnten dann allerdings 
recht gefährlich werden, denn es wäre dann sehr wahrscheinlich, 
daß der betreffende Mensch ebenso wie unter natürlichen Um- 
ständen unter dem Einfluß zu intensiver Gedanken oder Empfin- 
dungen gehirnkrank wird. Würde es einmal gelingen, den Vor- 
gang bei der Gedankenübertragung so auf elektrischem Wege zu 
verstärken, daß beim Abhören von Gedanken nicht nur Ergeb- 
nisse mit besonders hierfür empfindlichen Menschen erzielt wer- 
den, sondern daß jeder Mensch hierzu in der Lage ist, so würden 
sich für das private Leben, wie vor allem für die Kriminalistik 
unabsehbare Möglichkeiten ergeben. Beim Arbeiten in Massen- 
fabrikationen könnten die Denkvorgänge durch die die Betäti- 
gung der verschiedenen Muskeln erfolgt, automatisch von einem 
„Vordenker“ ausgelöst werden. Die Arbeit würde dann in einer 
Art Trance-Zustand erfolgen. Der Energieverbrauch insbesondere 
auch durch den Denkvorgang würde hierbei der gleiche sein, 
doch würden die automatisch Arbeitenden erst nach Beendigung 
der Arbeitszeit, d. h. nach Ausschaltung des Apparates wieder 
zum bewußten Leben erwachen. Bei Anwendung eines geringeren 
Verstärkungsgrades wäre es in einem solchen Falle sogar denk- 
bar, daß die eigenen Gedanken sich mit beliebigen anderen Din- 
gen beschäftigen, während die die Arbeitsleistung auslösenden 
Gedanken von außen elektrisch zugeführt werden. Eine besondere 
Bedeutung würde die Lösung dieses Problems für Lehrzwecke 
haben. Vielleicht würde es auf diesem Wege möglich sein, das in 
lebenserfahrenen Menschen aufgespeicherte Wissen unmittelbar 
der Nachwelt zu erhalten und somit die Entwicklung der Men- 
schen zu beschleunigen. Auf diesem Wege würde es dann möglich 
sein, das „Brache Land“ im. Gehirn, das die fast unbegrenzt 
erscheinende Aufnahmefähigkeit des Gehirnes bedingt, ebenfalls 
zu beackern und auszunutzen. Leider wird es wegen des Selbst- 
schwingens des Verstärkers, das dann eintreten würde, nicht 
möglich sein, die Konzentration des eigenen Denkens dadurch 
zu steigern, daß man sich selbst das verstärkte Feld wieder zu- 
führt. Die wenigen angedeuteten Anwendungsgebiete eines elek- 
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Wenn hier von einer „musizierenden und sprechenden Wand“ 
oder, kürzer gesagt, einer „tönenden Wand“ die Rede sein soll, 
so kann damit offenbar nicht eine Wand gemeint sein, wie sie 
die Zimmer unserer Wohnungen umgibt. Es handelt sich viel- 
mehr um eine Lautsprecher-Membran, die, wie die Abbildungen 
zeigen, schon ihrer ungewöhnlichen Größe und Stärke wegen, 
vor allem aber auch aus dem Grunde als Wand bezeichnet 
werden kann, weil sie im Gegensatz zu den in Gehäuse eingebau- 
ten Membranen nach beiden Seiten, nach vorne sowohl wie nach 
hinten, ungehindert Schall abzustrahlen vermag. Dieser eigen- 
artige Lautsprecher besteht nämlich nur aus einem überaus kräf- 
tigen Holzrahmen, der die Membran trägt, sowie aus dem An- 
triebssystem, das mit Hilfe von zwei querlaufenden Leisten an 
dem Rahmen befestigt ist. 

Zunächst wird der Leser mir darin zustimmen, daß solch ein 
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Rahmen - Lautsprecher durch geeignete schöne Formgebung viel . 


leichter zu einem Möbelstück, das heißt einem Teil der Woh- 
nungs-Architektur, gestaltet werden kann als die bisher übli- 
chen Kasten-Lautsprecher. Solch ein Kasten wird immer mehr 
oder minder ein Fremdkörper im Zimmer sein, der obendrein 
gerade da Platz beansprucht, wo dieser knapp zu sein pflegt, 


nämlich auf Tischen oder Schränken. An diesen Stellen schiebt : 


man -den Lautsprecher-Kasten dann gewöhnlich hin und her, 
weil er bald hier, bald da im Wege ist, bis er eines Tages an 
der Schnur heruntergerissen wird und so den Knacks bekommt, 
der scin Dasein beendet. Für die „tönende Wand“ ist dagegen 
viel eher ein Aufstellungsort zu finden, weil sie nur Raum auf 
dem Fußboden "einnimmt, der viel größere Fläche bietet als 
Tische oder Schränke. Selbst in engen Wohnungen findet sich 
stets ein Winkel, in dem die tönende Wand untergebracht wer- 
den kann. Sie gewährt im übrigen den Vorteil, daß man sie be- 
liebig und vor allen so aufstellen kann, daß sie unter den gün- 
stigsten akustischen Bedingungen arbeitet. \ 


trischen are zum Abhören von Gedanken werden genügen, 
um die Wichtigkeit dieses Problems zu kennzeichnen. 

Leider ‘ist es nun bisher noch nicht gelungen, irgendwelche 
elektrischen Felder bei Denkvorgängen nachzuweisen. Der Nach- 
weis elektrischer Felder bei Muskelanspannungen bereitet dage- 
gen, wie insbesondere Untersuchungen von F. Sauerbruch und 
W. O. Schumann und neuere Untersuchungen des Verfassers 

zeigen, keine Schwierigkeiten. 
Schon auf einige Meter Entfer- 
nung gelingt es mit verhältnis- 

— mäßig einfachen Mitteln, Mus- 
kelanspannungen nachzuwei- 
sen. Es ist vom Verfasser ver- 
sucht worden, unter Anwen- 
dung eines aperiodischen Ver- 
stärkers, der bei Frequenzen 

| von 200 bis 2000000 Hertz den 
: verhältnismäßig hohen Ver- 
stärkungsgrad von 10000 be- 
sitzt, ein elektrisches Hochfre- 
quenzfeldin der Nähe der Kop- 
fes nachzuweisen (Anordnung 
Abb. 1). Bei diesem Versuch ist jedoch nicht das geringste Feld 
beobachtet worden. Auch als hinter den Verstärker ein sehr emp- 
findliches Röhrenvoltmeter geschaltet wurde, konnten keinerlei 
durch die Gehirntätigkeit verursachte Hochfrequenzspannun- 
gen nachgewiesen werden. Die gesamte bei diesen Versuchen im 
aboratorium des Verfassers benutzte Einrichtung zeigt die Ab- 
bildung 2. Nach diesem negativen Ergebnis trotz der empfind- 
lichen Apparate ist zu vermuten, daß die Frequenzen elektrischer 
Schwingungen hei Denkvorgängen außerhalb des Frequenzberei- 
ches des gewählten einge Verstärkers, d. h. wahrscheinlich 
bei noch wesentlich höheren Frequenzen liegen. Sicherlich wird 
es möglich sein, in absehbarer Zeit aperiodische Verstärker zu 
entwickeln, die auch noch bei sehr viel höheren Frequenzen von 
2000000 Hertz einen guten Verstärkungsgrad haben. Ob mit 
Hilfe solcher Verstärker das in diesen Ausführungen besprochene 
Problem gelöst werden kann, werden spätere Versuche zeigen. 
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Von Obering. Fritz Gabriel 
Friedenau. 


Natürlich ist der Gedanke, aus dem Lautsprecher ein Möbel- 
stück zu machen und ihn vom ästhetischen wie technischen 
Standpunkt unseren Wohnungsverhältnissen anzupassen, wie dag 
beim Flügel, Klavier und Grammophon schon lange geschieht, 
nicht der Ausgangspunkt der Konstruktion der tönenden Wand 
gewesen. Der Ausgangspunkt war selbstverständlich das Bestre- 
ben, neue Möglichkeiten für eine wirklich gute Wiedergabe der 
Rundfunk-Musik und auch des Grammophons zu finden. Hierbei 
ist unter einer guten Wiedergabe eine solche verstanden, die 
folgenden beiden Forderungen genügt: Erstens, der Lautspre- 
cher muß nahezu frequenzunabhängig die ihm zugeführten Wech- 
selstrom-Amplituden in Schall-Amplituden umsetzen. Anders 
ausgedrückt, der Lautsprecher muß ganz tiefe wie ganz hohe 
Töne gleich gut, und zwar so stark wiedergeben, wie die be- 
treffende Wechselstrom-Frequenz gerade auftritt. Zweitens, der 
Lautsprecher darf nicht von sich aus Töne hervorbringen, deren 
Frequenz im Wechselstrom, den der Lautsprecher erhält, gar 
nicht enthalten ist. Anders gesagt, die vom Lautsprecher ge- 
lieferten Schallwellen sollen ein verzerrungsfreies Spiegelbild der 
Wechselströme sein, die ihn durchfließen. 3 

Es ist zu zeigen, daß die tönende Wand hervorragend geeignet 
ist, die vorstehenden Bedingungen zu erfüllen. Hierzu muß not- 
wendigerweise auf die theoretischen Vorbedingungen der gestell- 
ten Aufgaben eingegangen werden. Die Behandlung dieser Fra- 
gen dürfte aber jeden Leser interessieren, weil sie nicht nur 
bei der tönenden Wand, sondern auch bei allen anderen Laut» 
sprechern die gleiche Rolle spielen. 

Jeder Körper, der eine gewisse Steifigkeit und zugleich eine 
gewisse Elastizität besitzt — und das haben alle Körper, selbst 
solche aus Gummi —, der besitzt auch eine und meistens ınehrere 
„Bigenschwingungen“. Wenn man den Körper durch irgendeinen 


[solierte Durchführung 
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Abb.1. Mitdies. Anordnung 

kann ınan das elektrische 
FeldinderNähe des mensch- ‚777777777 
lichen Kopfes nachweisen. 
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Stoß erregt, indem man ihn zum Beispiel anklopft, so gerät 
er in eine Vibrationsbewegung, bei der er rythmische Deforma- 
tionen erfährt, das sind Ausbauchungen und Einsenkungen, die 
einander ständig abwechseln, dabei schwächer und schwächer 
werden und schließlich abklingen. Diese Schwingungen sind na- 
türlich so klein, daß man sie nicht sehen kann, wohl aber kann 
man sie hören. Jeder Eigenschwingung entspricht daher ein 
Eigenton. Dieser Ton hat dieselbe Frequenz, dieselbe Zahl Wech- 
sel pro Sekunde, wie die Eigenschwingung. Die wichtigste Tat- 
sache ist nun weiterhin die Resonanz-Erscheinung. Sobald in der 


Nähe des Körpers eine Schwingung auftritt, deren Frequenz 


gleich der einer Eigenschwingung des Körpers ist, kofhmt er 80 
leicht und so kräftig in diese Eigenschwingung, als wenn er gar 
keine Festigkeit besäße. Die erregende Schwingung braucht aber 
von der einer Eigenschwingung des Körpers nur ganz wenig 
abzuweichen, dann zeigt der Körper seine volle Starrheit und 
bleibt unbekümmert in Ruhe. 

Aus dem Vorstehenden folgt die Regel: An einem Lautspre- 
cher, und im übrigen auch in seiner Nähe, darf kein Teil vor- 
handen sein, das Eigenschwingungen in dem Frequenz-Bereich 
hat, den wir hören können, also zwischen 20 und 20000 Perioden 
pro Sekunde. Diese Forderung ist natürlich praktisch über- 

upt nicht zu erfüllen ; man muß ihr daher eine Einschränkun 
hinzufügen, um sie erfüllbar zu machen. Man wird nämlie 
zufrieden sein können und zufrieden sein müssen, wenn die 


. durch Resonanzen in Erscheinung tretenden Eigentöne in ihrer 


Schallstärke schwach genug bleiben. 

Die Sachlage ist aber noch etwas verwickelter als bisher ange- 
geben. Wenn nämlich ein Körper eine Eigenschwingung bestimm- 
ter Frequenz hat, so hat er auch in den allermeisten Fällen eine 
Eigenschwingung der doppelten und der dreifachen und der vier- 
fachen usw. Frequenz, und diese höheren Eigenschwingungen 
sind mit der Grund-Schwingung derart verbunden, daß sie stets 
mit dieser zusammen auftreten. Erregt man also den Körper mit 
der Grund-Schwingung, so gibt er nicht nur den Ton von sich, 
der dieser Grundschwingung entspricht, sondern zugleich eine 
Reihe Obertöne, die jenen höheren Eigenschwingungen entspre- 
chen. Hieraus entspringt folgende Tatsache: 

Eine Darmsaite und eine Drahtsaite mögen genau auf den- 
selben Ton abgestimmt sein. Sie haben dann dieselbe Eigen- 
schwingung als Grundton. Streicht man nun die Darmsaite an, 
so erklingt außer dem Grundton auch eine ganze Reihe Ober- 
töne. Die Lautstärke jedes Obertones hat ein bestimmtes Verhält- 
nis zur Stärke des Grundtones ; diese Verhältniszahlen sind der 
Darmsaite eigentümlich. Sie haben bei der Drahtsaite andere 
‘Werte. Daher gibt die Drahtsaite zwar denselben Grundton, 
und dieselben Obertöne, aber mit anderen Schallstärken. Hieraus 
unterscheidet unser Ohr deutlich: Beide Saiten haben denselben 
Ton, aber das eine Mal ist er auf einer Darmsaite und das andere 
Mal auf einer Drahtsaite gespielt. Unser Ohr ist für die Bei- 
mischungs-Verhältnisse der Obertöne außerordentlich empfind- 
lich, Aber nun kommt das Wichtigste: Streicht man die Darm- 
saite in der Nähe der Drahtsaite an und hält die Darmsaite 
schnell fest, so kommt, wie das nach dem oben Ausgeführten 
selbstverständlich ist, die Drahtsaite ins Mitschwingen und klingt 
nach, während die Darmsaite schon schweigt. Aber dieser Klang 
ist weder der Klang der Darmsaite noch der Drahtsaite, son- 
dern eine Mischung, die für unser Ohr ganz fremd ist und die 
wir irgendeinem unbekannten Instrument zuschreiben möchten. 

Der Leser wird hiernach verstehen, daß die Resonanzerschei- 
nungen geeignet sind, Verfälschungen in die Lautsprecher-Wie- 
dergabe hineinzutragen, die es uns unmöglich machen, eine Geige 
als Geige und ein Klavier wirklich als Klavier zu hören. Selbst 
die besten heute bekannten Lautsprecher geben daher nur ein 
Surrogat für die Musik, die wir eigentlich hören möchten, näm- 
lich die naturgetreue Wiedergabe, die jedes Instrument und jede 
Stimme so bringt, wie sie in Wirklichkeit klingen. Das gilt 
selbst von den neuen elektrodynamischen Lautsprechern, wenn 
sie in Gehäuse eingebaut sind. Es ist ganz unmöglich oder 
wenigstens außerordentlich schwer, ein Gehäuse so zu bauen, 
daß es nicht erhebliche Resonanz-Erscheinungen zeigt. 

Will man nun die Verfälschungen so klein wie nur möglich 
halten und eine Wiedergabe erreichen, die als einigermaßen na- 
turgetren angesprochen werden kann, so muß man von dem 
Grundsatz ausgehen, ein Gehäuse von vornherein gänzlich zu 
vermeiden und die unvermeidlichen Teile so stark zu machen, 
daß sie nieht mehr mitschwingen oder doch nur so kleine 
Schwingungen ausführen können, daß diese nicht hörbar sind. 
Der Leser sieht, daß dieser Grundsatz bei der tönenden Wand 
tatsächlich verwirklicht ist. 

Eine andere Möglichkeit, ohne eigentliches Gehäuse auszu- 
kommen, ist die, daß man die Membran gehäuseartig gestaltet 


zu 


und das Lautsprecher-System in diese Membran einbaut, wie das 
z. B. beim Bi-Cone der Western-Blectrie geschehen ist. Aber 
diese Anordnung hat gegenüber der tönenden Wand beträchtliche 
Nachteile. In dem fast völlig geschlossenen Raum, den das In- 
nere des Doppel-Konus bildet, werden die an dem einen 
Konus erzeugten Schallwellen zum Teil von dem anderen re- 
flektiert, so daß sie zum ersten Konus zurückwandern, von dem 
sie abermals zum Teil reflektiert werden usw. Auf diese Weise 
ergibt sich im Innern des Doppel-Konus die Möglichkeit 
von Interferenzen!), das ist von Auslöschungen der einander ent- 
gegenlaufenden Schallwellen, wobei immer besonders die hohen 
Töne betroffen werden, Hierzu kommt aber noch, daß der Un- 
terschied im zeitlichen 
Verlauf derSchwingun- 
gen an den beiden Ko- 
nussen, der sogenannte 
Phasen-Unterschied,für 
einzelne ausgewählte 
Frequenzen gerade so 
liegen kann, daß jene 
Auslöschungen fürdiese 
Frequenzenund Tönein 
besondersstarkemMaße 
in Erscheinung treten. 
Da nun alle im Innern 
des Doppel-Konus üb- 
rigbleibenden Schall- 
wellen auch nach außen 
hin hörbar werden, in- 
dem sienämlichschließ- 
lich die Membran gewis- 
sermaßen durchdringen, 
das heißt deren Schwin- 
gungen und Schallab- 
gabe nach außen unter- 
stützen, somußsich ganz 
offenbar als Folge des 
Innenraumes zwischen 
den beiden Konussen 
eine Verminderung der 
Lautstärke der hohen und höchsten Töne zeigen und diese 
Verminderung muß bei einzelnen Tönen stärker hervortreten 
als bei anderen. Damit ist auch beim Doppelkonus eine nicht 
unerhebliche Fälschung der Wiedergabe gegeben. 

Das Vorstehende schneidet bereits die Frage der Membran- 
Gestaltung an, die jetzt im Zusammenhange mit der Frage der 
günstigsten Ausmaße und des am besten zu verwendenden Ma- 
terials zu behandeln ist. Eine Membran ist immer geeignet, um 
so tiefere Töne wiederzugeben, je tiefer ihre Eigenschwingungen 
liegen, und um so höhere Töne, je höhere Eigenschwingungen 
sie hat. Diese Gesetzmäßigkeit zit auch bezüglich der konus- 
förmigen Membran. Auch bei ihr kommt den Eigenschwingungen 
die größte Bedeutung zu. Es ist nämlich ein Irrtum, daß eine 
konusförmige Membran als Ganzes die ihr erteilten Schwin- 
gungen mitmache und wie ein starrer Kolben auf die Luft 
wirke. Wenn das der Fall wäre, so müßten eine große und 
eine kleine konusförmige Membran tiefe Töne und hohe Töne 
gleich gut wiedergeben können. Demgegenüber ist aber bekannt, 
daß der kleine Bi-Cone der Western-Electrie, der etwa 42 cm 
Durchmesser der Membran hat, die tiefen Töne lange nicht so 
gut wiederzugeben vermag wie der große Bi-Cone von ungefähr 
95 cm Durchmesser, obwohl beide genau dasselbe Antriebs- 
system besitzen. Auch dies ist nach dem Obigen selbstver- 
ständlich. 

Der Verfasser hat aus diesen Tatsachen den Schluß gezogen, 
daß eine Membran, die ganz tiefe Töne ebenso gut wiedergeben 
soll wie ganz hohe, in einer Richtung große und in der dazu 
senkrechten Richtung kleine Ausdehnung haben muß. Aus der 
Schwingungslehre ist bekannt, daß in der Mitte erregte Platten 
elliptischer Form, bei denen das Verhältnis der beiden Achsen 
ein Mißverhältnis, also die große Achse sehr lang und die 
kleine Achse recht kurz ist, bei tiefen Frequenzen in der Längs- 
richtung, bei hohen Tönen aber in der Querrichtung und bei 
mittleren Frequenzen in diagonaler Richtung schwingen, näm- 
lich immer in der Richtung, in der sie eine der Erregung ent- 
sprechende Eigenschwingung haben. Hiermit steht im Einklang, 
daß der Eigenton einer elliptischen Membran von der Stelle 
abhängt, an der man sie anklopft. 

Damit der Leser nun nicht etwa auf den Gedanken kommt, es 
genüge, der elliptischen Membran irgend eine Größe zu geben 
und es sei nur das Verhältnis der großen zur kleinen 


1) Siehe auch den Aufsatz ‚Warum das Lautsprechergehäuse die 
Wiedergabe beeinflußt“, Heft 21 des „Bastler“, 





Die tönende Wand ist nicht klein, sie be- 
ansprucht aber trotzdem nur wenig Platz. 
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Achse maßgebend, so sei ausdrücklich gesagt, daß dieses Ver- 
hältnis sich erst als eine Folge daraus ergibt, daß man zur 

nügenden Wiedergabe tiefer Töne die große Achse hinreichend 
ang, nämlich über 1 m, und zur genügenden Wiedergabe hoher 
Töne die kleine Achse hinreichend kurz, nämlich unter 0,5 m 
machen muß.?) 

Die zu wählenden Achsenmaße hängen im übrigen erstens 
davon ab, wie tiefe und wie hohe Töne man noch gut wieder- 
gegeben wissen will, und zweitens davon, aus welchem Material 
man die Membran macht. Die beiden Hauptmaße der tönenden 
Wand sind unter Berücksichtigung dieser Umstände festgesetzt 
worden, 

Die tönende Wand ist nun, wie der Leser in den Abbildungen 
sieht, tatsächlich nicht elliptisch, sondern rechteckig ausgeführt, 
Das hat einen Nachteil, der sich jedoch, wie Versuche ergeben 
haben, praktisch kaum bemerkbar macht, obwohl es an sich 
nachweisbar ist, Bei der rechteckigen Form werden nämlich 
einige Frequenzen der mittleren und tiefen Tonlage etwas be- 
vorzugt. Aber diese Bevorzugung ist, wie gesagt, so gering, 
daß man sie nur experimentell festzustellen vermag, Andererseits 
ist für eine rechteckige Membrane so viel leichter ein passender 
Rahmen herzustellen als für eine elliptische Membran, daß die- 
ser Vorteil gegenüber dem kleinen erwähnten Nachteile gar nicht 
ins Gewicht fällt, 

Es dürfte klar sein, daß eine Fläche der Form, wie sie die 
tönende Wand hat, nicht als Konus gestaltet: werden kann. 
So ergab sich die Aufgabe, eine brauchbare Antriebsart: für die 
tönende Wand zu finden. Wenn man einfach in der Mitte der 
tönenden Wand den Stift des Antriebssystems befestigt, so bietet 
die Wand dem System zu wenig Widerstand, so daß seine Zunge 
schon bei zu geringen Lautstärken an die Polschuhe anschlägt 
und klirrt._ Man muß also dafür sorgen, daß der Stift des 
Systems nicht punktförmig, sondern auf einer größeren in der 
Membran-Fläche liegenden Linie auf diese wirkt?). Der Ver- 
fasser hat zu diesem Zweck, wie in der Abbildung zu erkennen 
ist, die das auf der Rückseite der tönenden Wand angeordnete 


Ein Blick 
binter die 


Antrieb- 
system, 





‚Lautsprecher-System zeigt, hinter die Membran einen kleinen 
Papier-Konus geklebt, der dazu dient, die Bewegungen des Stifts 
an ‚die Membran weiterzuleiten. Dieser kleine Konus kann, 
namentlich für die tiefen Töne, als steif gelten, so daß durch 
ihn der Kreis in der Membran-Fläche, der am Umfange des 
Konus liegt, dieselbe Bewegung erfährt, die sonst nur dem 
Mittelpunkt der Membran erteilt werden würde. Auf diese Weise 
ist der Widerstand der Membran erhöht und das Lautsprecher- 
System kann, olıne zum Anschlagen und Klirren zu kommen, 
auch größere Energiemengen an die Membran abgeben, die dann 
eine entsprechend größere Lautstärke zur Folge haben. Der 
Hohlraum zwischen dem Papier-Konus und der tönenden Wand 
ist aber natürlich wieder ungünstig. Deshalb läßt der Verfasser 
Membranen der richtigen Größe und aus passendem Material 
herstellen, bei denen der kleine Konus in der Art, wie aus 
der beistehenden Abbildung zu ersehen, aus dem Material der 
Membran selbst durch einen Preßvorgang herausgedrückt ist 
. und somit mit der Membran ein Ganzes bildet+). 
Daß bei der tönenden Wand nur ein kleiner Konus Verwen- 
dung zu finden braucht, ist als Vorteil anzusprechen. Ein Konus 
ist ein immerhin ziemlich steifer Körper und hat als solcher 


2) Der Verfasser hat hierfür Patent-Schutz beantragt. Die gewerba- 
mäßige, das heißt bezahlte, Herstellung einer tönenden Wand oder 
von. Teilen zu einer solchen verstößt daher gegen die Patent-Gesetze. 

3) Auch hierfür hat der Verfasser Patent-Schutz beantragt. 

4) Diese Membranen. aus Cellon bestehend, sind durch die Firma 
Richard Brose, Berlin, Manteuffelstraße 83 oder zu dem gleichen 
Preise durch jeden Radio-Händler zu beziehen. Zu jeder Membran 
gehört ein numerierter Lizenz-Schein, der dazu berechtigt, durch einen 
Tischler einen passenden Rahmen herstellen zu lassen. 


eine ganze Anzahl Eigenschwingungen mit den dazu gehörenden 
Oberschwingungen. Die Eigenschwingungen müssen bis zu um 
so tieferen Frequenzen hinunter reichen, je größer der Konu: 
ist, Bei einem großen Konus besteht daher Gefahr, daß er ver 
fülschende Obertöne in mittlerer Tonhöhe liefert, in der unser 
Ohr besonders einpfindlich ist. Der recht kleine Konus der tö- 


Elliptische Membran, aus einem 
Stück gepreßt. Der Konus in der 
Mitte dient zur Verteilung des 
Drucks des Antriebstiftes. 





nenden Wand kann dagegen nur sehr hohe oder unhörbare 
Obertöne geben, 

Natürlich spielt in dieser Richtung auch das zur Herstellung 
der tönenden Wand verwandte Material eine große Rolle. Als 
günstigstes Material haben sich homogene Kunststoffe wie Oellon 


und andererseits gehärtetes Leder erwiesen und zwar in Stärken 


von 0,5 mm und mehr. Es muß ja ganz offenbar die Membran 
einer tönenden Wand wesentlich stärker gewählt werden als die 
Wandung einer Konus-Membran, weil diese infolge ihrer Form 
eine gewisse Steifigkeit besitzt, die tönende Wand aber nicht. 
Macht man die tönende Wand zu dünn und damit zu weich, 
so können sich die Schwingungen tiefer Frequenzen nicht hin- 
reichend über die ganze Fläche ausbreiten und werden dann zu 
schwach wiedergegeben, Andererseits darf die tönende Wand nicht 
zu schwer sein, weil ein zu hohes Gewicht der Entstehung großer 
Amplituden und somit großer Schallstärke entgegensteht. 

Zur Befestigung der Membran der tönenden Wand dienen 
vier mit Nuten versehene Leisten, die mit Schrauben auf den 
Balken des Rahmengestells befestigt sind. Diese Balken müssen 
wenigstens 70X70 mm stark sein, wenn ihr Mitklingen so ge- 
ringfügig bleiben soll, daß es nicht als Verfälschung bemerkbar 
wird, Die Nuten der Leisten sind mit Filzstreifen ausgelegt und 
so weit, daß die Membran nach beiden Seiten hin in den Nuten 
Spiel hat. An der oberen Kante ist eine Schraube durch die 
Membran in den Balken gezogen; an dieser Schraube hängt 
Jie Membran, die sonst mit der Zeit zusammensacken würde, 

Für den Äntrieb der tönenden Wand ist selbstverständlich 
ein Lautsprecher-System zu wählen, das auch niedrige Wechsel- 
strom-Frequenzen in starke Schwingungs-Amplituden umzu- 
setzen vermag. Hiernach kommen für die Selbstherstellung einer 
tönenden Wand nur die vorspannungsfreien Systeme in Frage, 
wie z. B. das System des Bi-Cone oder andere deutsche Systeme 
gleicher oder ähnlicher Art. Ganz vorzüglich geeignet sind auch 
elektrodynamische Systeme, und zwar solche mit permanenten 
Magneten für Zimmerlautstärken und solche mit Elektromag- 
neten für größere Lautstärken. Von den elektrodynamischen Sy- 
stemen erfordern die zuletzt erwähnten eine besondere Strom- 
zuführung aus einem Akkumulator von etwa 4 Voli®). 

Aus dem Lichtbild, das die Rückseite der tönenden ‘Wand 
zeigt, ist zu ersehen, wie man am besten und bequemsten das 
Lautsprecher-System mit Hilfe von zwar starken Latten an dem 
Rahmen anbringt. 

Die. tönende Wand soll auch zu Groß-Wiedergaben in Sä- 
leu Verwendung finden. Es werden dann eine ganze Anzahl, bis 
zu fünfzehn, tönende Wände neben einander gestellt, die auf 
diese Weise eine riesengroße {tönende Wand bilden. Das hat 
den Vorteil, daß die Musik nicht mehr sozusagen von einem 
Punkte, sondern von einer großen Fläche ausgeht, wie das auch 
der Fall ist, wenn eine wirkliche Kapelle spielt. Man bekommt so 
eine sehr viel natürlicher klingende Musik, als wenn man nur einen 
einzigen elektrodynamischen Lautsprecher benutzt, dessen kolos- 
sal starker Schall dann gewissermaßen aus einer Ecke kommt. 

Zum Schluß mag erwähnt werden, daß der Verfasser die 
tönende Wand auch in der Form des sprechenden Reklame» 
Schildes herausbringen wird. Der Leser mag sich vorstellen, 
daß er durch ein Warenhaus geht und dort auf ein Schild stößt: 
„Heute Ausverkauf in Strümpfen.“ Das, was auf diesem Schild 
geschrieben steht, sagt das Schild selber etwa alle 3 Minuten, 
indem gleichzeitig seine Beleuchtung aufleuchtet. Dies Re- 
klame-Schild ist nämlich eine tönende Wand, die von einem 
Grammophon und dem zugehörigen Verstärker durch eine selbst- 
tätige Schaltung in zeitlichen Zwischenräumen ihre Sprech- 
ströme erhält. 


6) Der Verfasser kann in beschränktem Umfange elektrodynamische 
Lautsprecher-Systeme mit Elektromagneten liefern, Er wird außerdem 
demnächst im „Bastler“ ein neues elektrodynamisches System mit per- 
tnanenten Magneten beschreiben, das in einiger Zeit auch durch jeden 
Radio-Händler zu beziehen sein wird. ; 
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Der Hauptgrund, warum die Anodenakkus noch so wenig die 
kostspieligen Anodentrockenbatterien verdrängt haben, ist die 
Schwierigkeit, dieselben aus dem Wechselstromnetz zu laden. 
Wohl sind sehr viele z. T. recht gute Gleichrichter auf dem 
Markt, sie sind aber ziemlich teuer, haben auch häufig hohe 
Betriebskosten infolge Durchbrennens der Gleichrichterröhren. 

Der von mir in Heft 11 dieses Jahres beschriebene Tantal- 
gleichrichter kann wohl auch zum Laden von Anodenakkus be- 
nützt werden, aber nur für etwa 6—10 hintereinandergeschaltete 
Zellen. Der Besitzer eines solchen Gleichrichters kann sich nun 
so helfen, daß er immer Gruppen von 6 Zellen parallel schaltet. 
Bei 60 Zellen etwa gibt das 10 Gruppen mit ea. 15 Volt Lade- 
spannung, die Ladestromstärke ist auf ca. 0,5 Ampere einzu- 
stellen. Eine solche Umschaltung ist allerdings ziemlich um- 
ständlich, hat aber auch wieder den Vorteil, daß die am meisten 
entladenen Zellengruppen den größten Ladestrom erhalten. 

Will man sich aber ein Gerät beschaffen, das speziell zum La- 
den von Anodenakkus dienen soll, s0 wird man versuchen, direkt 
die Netzspannung zu verwenden. Zunächst wollen wir hiezu, um 
das Folgende besser zu verstehen, einen kleinen Gedankenversuch 
machen. Wir laden direkt aus einem 110-Volt-Wechselstromnetz 
einen Anodenakku von 60 Volt, indem wir diesen an die Buchsen 
A und B eines Steckkontakts anschließen, wobei Buchse A mit 
Plus vom Anodenakku und Buchse B mit Minus von Anoden4 
akku verbunden sei. Wir haben nun folgende beide Fälle zu 
unterscheiden: 

Moment I: An Buchse A ist gerade +-Pol, an Buchse B 
— Pol, der Anodenakku ist in diesem Augenblick richtig huf 
Ladung geschaltet, man hätte nur in die eine Zuleitung einen 
geeigneten Widerstand zu legen und die Ladung könnte los- 
gehen, aber schon kommt 

Moment II: Die Buchsen unseres Steckkontakts haben ihre 
Polarität gewechselt, der Anodenakku ist falsch, also auf Ent- 
ladung geschaltet. Die Buchse A hat jetzt — 110 Volt Spaunung 
und ist doch mit der -+60-Voltklemme unseres Anodenakkus 
verbunden, somit haben wir eine Spannungsdifferenz von 170 
oder wenn man bedenkt, daß die Ladespannung eines 60-Volt- 
anodenakkus bis 75 Volt beträgt, sogar eine Spannungsdifferenz 
von 185 Volt. Diese Spannungsdifferenz hat der Gleichrichter, 
sei es nun ein Pendel- oder sonstiger Gleichrichter, zu „ver- 
riegeln“. 

Nun verriegeln aber Tantalzellen nur bis etwa 40 Volt, be- 
kommen sie höhere Spannungen, so fangen sie an zu funken 
und lassen bedeutende Mengen Wechselstrom durch, auch würde 
das Tantal angegriffen. Um dies zu verhindern, werden so viel 
Tantalzellen hintereinandergeschaltet, als die Zahl 40 in der 
auftretenden Spannungsdifferenz enthalten ist, also im obigen 
Falle 5 Zellen. Wollte man aus einem 220-Voltnetz einen 100- 
Voltakku laden (Ladespannung 125 Volt), so wären 345 :40, 
also 9 Gleichrichterzellen notwendig. 

Da wird nun mancher erschrecken, wenn er von so viel Tantal- 
zellen hört, wo er doch weiß, daß Tantal ein teures Metall ist, 
diesen Schrecken wird aber folgende Berechnung rasch beseitigen. 

Kosten für 4 Tantalzellen: 


4 Präparatengläser, Tlöhe 100, Durchn. 25 mm 0.50 M. 
4 Tantalbleche, 100 nm lang, 1 mm breit, 0,1 mın dick 3.40 M, 
60 cm Bleidraht, 2,5 mm Durchm. 0.15 M, 
1 Lüsterklemme, 2polig 0.15 M. 
4.20 M, 

Hierzu kommen noch zwei Brettcheu 20/15 em (bei 5 Zellen, 
für jede weitere Zelle müssen die Brettehen 4 em länger werden), 
ein ausgedienter Türschoner aus Zelluloid, etwas Anschlußschnur 
mit Stecker, eine Glühlampenfassung und eine Glühlampe als 
Widerstand. Letztere Gegenstände hat ja ein Bastler, der ge- 
legentlich mit Starkstrom Versuche macht, immer vorrätig. Bast- 
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lern, die nicht mit Starkstrom umzugehen verstehen, möchte ich 
raten, sich nicht mit Gleichrichtern abzugeben, die direkt aus 
dein Netz gespeist werden. 

Über den Aufbau selbst ist nicht sehr viel zu sagen. Die bei- 
den Bretichen werden an einer Längsseite so zusammen- 
geschraubt, daß man ein Grundbrett und eine Rückwand erhält. 
Auf das Grundbrett wird die Glühlampenfassung montiert, an 
der Rückwand müssen die Präparatengläser befestigt werden, wie 
viele notwendig sind, kann sich jeder aus den obigen Beispielen 
errechnen. Zur Befestigung der Präparatengläser macht man sich 
zwei Leisten mit nebeneinanderliegenden Löchern, in die die 
Gläser gerade hineinpassen. Zum Bohren dieser Löcher schraubt 
man die Leisten aufeinander, damit die Bohrungen nachher ge- 
nau übereinander liegen. Diese Lochleisten werden an die Rück- 
wand angeschraubt, eine 1 em, die andere 7,5 cm über dem 
Grundbrett. Die obere Leiste zeigt dann gleich den Flüssigkeits- 
stand an, der nicht unterschritten werden soll. Die genaue Schal- 
tungsweise geht aus den Abb. 1 und 3 hervor. Zum Verschrau- 
ben verwendet man die Messingröhrehen aus sogenannten Lüster- 
klemmen und sägt diese zwischen den zwei Stellschrauben aus» 
einander. Beim Verschrauben soll das Tantal über dem Blei 
liegen (Abb. 2). : 


x Sarro- 
Hm: 


Abb.2zeigt,wieman den 
Tantalstreifen, der sich 
nicht löten läßt, mit 
dem Blei durch Ver- 
schraubung verbindet, 





Abb. 1. Vier Tantalzellen hintereinander 


Die Tantalbleche werden schon zugeschnitten geliefert durch 
die Fa. Chemische Industrie Langenberg, Apotheker Backhaus 
& Co., Langenberg. 4 Streifen sind zusammen nur 1 g schwer, 
und 1 g kostet, wie schon angegeben, 3.40 M. Die Präparaten» 
gläser sind dieselben, wie sie für den 1927 in „Bastler“ Nr. 15 
beschriebenen Anodenbau verwendet wurden und werden durch 
die Fa. Eydam & Krieger, Ilmenau, geliefert, es kommt aber in 
diesem Fall nicht so genau auf die Maße an, so daß man Gläser 
mit ähnlichen Dimensionen sicher auch in jedem optisch-medi- 
ziuischen Geschäft bekommen kann. Auf keinen Fall sollte man 
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Abb.4. Ein alter Türschoner 
gibt das Material für die 
lsolierzwischenwand ab. 


Abb. 3. Die Schaltanordnung zum Laden 
des Anodenakkus. 


Reagenzgläser oder Gläser mit flachem Boden verwenden, da 
diese leicht brechen bei der Montage und sehr üble Schnitt- 
wunden geben. Falls Bleidraht in der angegebenen Stärke nicht 
zu bekommen ist, schneidet man sich von Bleiblech entsprechenda 
Streifen herunter. Das freie Bleidrahtende der ersten Zelle kaun 
direkt mit der einen Zuleitung vom Netz verlötet werden, die 
freie Tantalelektrode der letzten Zelle dagegen muß wieder mit 
dem Zuführungsdraht zur Lampenfassung verschraubt werden, 
da Tantal nicht gelötet werden kann. 

Da die Elektroden nur lose in den Gläsern hängen und be- 
sonders das Tantal sich nicht so schön gerade biegen läßt, wie 
dies in Abb. 1 gezeichnet ist, ist es unbedingt notwendig, in 
jedes Glas eine Isolierzwischenwand zu bringen. Da sich bei dem 
geringen Stromdurchgang die Zellen nicht nennenswert erwär- 
nen, eignet sich hiefür sehr gut Zelluloid. Diese Zwischenwände 
sollen einerseits gut an den Glaswänden anliegen, um ein Be- 
rühren der Elektroden unbedingt auszuschließen, auderseits sol- 
len aber auch Wege für den Stromfluß frei bleiben, man feilt 
deshalb an den Rändern kleine Kerben ein, siehe Abb. 4. (Ver- 
fasser weiß wohl, daß das Zelluloid nicht so dicht anliegen kann, 
daß der Strom nicht auch so seinen Weg finden würde, diese 
Kerben sollen eben den Stromweg noch etwas veranschaulichen.) 

Als Flüssigkeit verwendet man, wie auch in „Bastler“ Nr. 11 
angegeben, löprozentige Schwefelsäure, der man etwa 29 Eisen- 
vitriol zusetzt, Akkumulatorensäure ist etwa 30prozeutig, diese 
muß also nur auf das Doppelte verdünnt werden. Man füllt die 
Gläser etwas über die obere Lochleiste und gibt uoch einige Milli- 
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meter schr dünnflüssiges Öl darauf. Ist dann nach etwa fünf- 
maligeni Laden der Flüssigkeitsstand unter der oberen Lochleiste 
verschwunden, so füllt man wieder etwas destilliertes Wasser 
nach, weitere Wartung ist nicht notwendig. 

Nuu zur Berechnung des notwendigen Widerstandes. Wir sind 
schnell damit fertig, es kommen nämlich fast nur Glühlampen in 
Frage, deren Ohmzahl zu errechnen ist senr einfach (siehe 
„Bastler“ Nr. 15, 1927). Die errechneie Ohmzahl gilt aber nur 
bei Weißglut des Glühfadens, glüht derselbe aber nicht oder nur 
schwach, so ist der Widerstand bei Kohlenfadenlampen bedeutend 
höher, bei Metallfadenlampen niederer, und dieser Fall tritt bei 
uns ein. Es bleibt also nichts anderes übrig, als sich zum ersten 
Laden ein genaues Amperemeter, etwa ein Mavometer, zu leihen, 
man tut aber in solchen Fällen gut, nicht nur das Instrument, 
sondern auch den Besitzer, der damit vertraut ist, mitzunehmen ; 
denn ein Fehlgriff, und man muß ein neues Instrument beschaf- 
fen und hat erst nichts davon. Hat man dann einmal die richtige 
Glühlampe herausgefunden, so braucht man ja fernerhin kein 
Meßinstrument mehr. Zur Orientierung will ich einige meiner 
Messungen angeben. 








Unser Kleinster — augenblicklich auch unser Jüngster — 
wird noch wachsen. Er hat sich nur deshalb vorgenommen, als 
Detektorapparat das Licht der Welt zu erblicken, weil er damit 
besonders viele Freunde zu finden hofft, die seine Einfachheit 
und Anspruchslosigkeit zu schätzen wissen und die davon über- 
zeugt sind, daß schließlich auch einmal ein Detektorapparat 
sich zum Achtröhrensuperhet auswachsen kann, wenn man ihm 
die nötige Zeit zur Überlegung und Reife läßt. 

Schauen wir uns den kleinen Kerl einmal etwas genauer an: 
Er ist in der Tat recht klein geworden. Eigentlich — es sei ge- 
standen — noch erheblich kleiner, als es sein Vater ursprüng- 
lich beabsichtigt hatte. Aber schließlich steckt in seinem Körper 
alles drin, was er braucht, und das ist doch auch kein Geburts- 
fehler. Vor allem sieht der Drehkondensator wie ein Puppen- 
spielzeug aus, trotzdem genügt er für die Ansprüche, die ein 

tektorapparat stellt, vollkommen. Wer einen größeren Drehko 
zu Hause hat oder aus anderen Gründen einbauen will: Immer 
zul Er kann überhaupt das Gerät, wie es da steht, getrost nach 
allen drei Dimensionen verdoppeln und wird damit einen Appa- 
rat zur Welt bringen, der sicherlich alle Vorzüge eines kräfti- 
2 Bauernschlages aufweist. Wir wollten mit dem vorliegenden 

paratchen nur einmal ganz zart andeuten, daß mau auch De- 
tektorempfänger zu bauen vermag, die nicht Kisten von den 
Ausmaßen eines Schrankkoffers dar- & 
stellen (wie wir sie manchmal in der 
Beratungsstelle zusehen bekommen), b 
indenenmanbeimZusammenbaumit 4 
Ben Händen Bleichseiug em: > 2 5 
ubrwerken hann, ohne irgendwo an- ie Sc 
zustoßen. Wenn übrigens die Indu- ee wit: 
strie auch Steckspulen und Koppler entsprechend geringer Ab- 
messungen bauen würde, so wäre unser Apparat mindestens 
noch einhalbmal kleiner herstellbar, ohne deshalb an Güte zu 
verlieren. 

Finessen besitzt unser Kleinster noch keine, wenn nicht die 
Kurzlangschaltung als solche gelten mag: Wir sehen diese Kurz- 
langschaltung im Schaltbild (Abb. 1) und auf den Photos 
(Abb. 3 und 4) sehr deutlich. 

Wenn die Antenne in Buchse a, die Erde in Buchse b ge- 
stöpselt wird, aber letztere so, daß der Bananenstecker nicht 
vollständig hineingedrückt ist, sind Drehkondensator und Spule 
hintereinander geschaltet, wir haben also die Schaltung „kurz“. 
Wird dagegen der Bananenstecker in b so weit nach innen ge- 
drückt, daß er die Feder d, die mit der Buchse a in Verbindung 
steht, berührt und gleichzeitig die Antenne in Buchse e ge- 
stöpselt, so liegen Drehkondensator und Spule parallel, das ent- 
spricht der Langschaltung. Wir haben diese zwar etwas primi- 
tive aber immerhin recht billige Art der Kurzlangschaltung ge- 
wählt, weil wir keinen kleinen, billigen und dabei kräftig gear- 
beiteten Kurzlangschalter im Handel entdecken konnten. 














Zur Verfügung stand ein Wechselstromnetz mit 125 Volt, ge« 
laden wurde ein 60-Voltanodenakku (30 Zellen), zur Gleichrich- 
tung wurden fünf hintereinandergeschaltete Tantalzellen, genau 
wie oben beschrieben, benützt. Mit dem Mavometer wurden fol- 
gende Ladestromstärken festgestellt: 
bei Verwendung 

einer Kohlenfadenlampe mit 25 Kerzen 26 Milliampere 

” Metali- ” ” 0 Watt 85 ” 
» » ”„ » 75 ” 70 ” 

Die angegebenen Glühlampen waren sämtliche für eine Ge« 
brauchsspannung von 130 Volt gestempelt, ebenso waren die an- 
gegebenen Watt- bzw. Kerzenangaben auf den Sockel aufge- 
stempelt. Ist der Anodenakku ziemlich entladen, so ist der Lade- 
strom selbstverständlich höher, da die Gegenspannung nicht so 
hoch ist. Dies macht sich besonders bei Kohlenfadenlampen be- 
merkbar, da diese, wenn sie höhere Klemmenspannung bekom- 
men, wärmer werden und dadurch im Widerstand zurückgehen, 
Metallfadenlampen dagegen erhöhen ihren Widerstand bei stär- 
kerer Erwärmung und drosseln so automatisch den Strom, ihnen 
ist somit der Vorzug zu geben. 





Die verwendeten Einzelteile gehen aus nachfolgender Stück- 
liste hervor: 
1 Grundbrett, Sperrholz, 5x 80x12 ...... 
1 Frontplatte (Hartgummi od. Trolit) 0x1065x4. —40 
1 Hartgummistreifen, 55 X15xX4 . 2.2. 220% 
1 Drehkondensator 500 cm (z. B. Nora) mit Knopf 2.50 
7 Telephonbuchsen . . . . . . 
1 Spulenschwenker, einfacher Bauart . . . 
2 Steckspulen (siehe Be- 
schreibung) 
4 Gummifüße ..... 
2 Ilartgummi- oder Holz- 
röllchen, ca.10 mm hoch —.10 
6 Flachkopfholzschrauben —.10 
Setwas Schaltdraht, etwas 
f Litze Or er ru u 25 
; Gesamtkosten 9,—. 
(ohne Detektor) 


. 
—.28 





Abb. 4. Die Kurz-Lang- 
ee aus 

rei Buchsen und einer 
Abb. 2. Das Gerät betriebsfähig Feder 


Der Spulenkoppler ist bei dem Mustergerät etwas teurer ge- 
wesen, als in der Stückliste angegeben. Dieser Spulenkoppler 
mit Zahnradtrieb ist nämlich recht bequem und vor allem dann 
geeignet, wenn man die Absicht hat, den Detektorapparat neben- 
zu auch noch als Sperrkreis für ein Röhrengerät zu verwenden. 
Wie man das übrigens macht, darüber werden wir demnächst 
noch einiges erzählen. Wer einen billigen Spulenkoppler wählt, 
bei welchem die Üpersetzung fehlt, der wird aus der Frontplatte 
einen entsprechenden Schlitz ausschneiden müssen, wenn der 
schräg nach oben stehende Schwenkhebel kein genügend langes 
horizontales Stück besitzt. Im letzteren Fall genügt natürlich 
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AUY DER WELT-RADID-ARESE. 


Übersicht über Aprii—Mai. Von Dietrich von Pilgrim. 


In dem April- und Maiheft des Jahrbuches der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie veröffentlichen Manfred von Ardenne 
und Wolfgang Stoff einen zusammenfassenden Bericht über die 
Kompensation der schädlichen Kapazitäten und ihrer Rück- 
wirkungen bei Elektronenröhren. In dieser Arbeit ist vor allem 
die klare theoretische Behandlung der verschiedenen Neutrodyne- 
schaltungen hervorzuheben. Für den Praktiker ist besonders die 
in Abb.1 wiedergegebene Transformatoren-Gegentakt-Schaltung 
bemerkenswert, die von den bekannten Gegentaktschaltungen 
nur dadurch abweicht, daß zwischen Gitter einer Röhre und der 
Anode der korrespondierenden Röhre einer Gegentaktstufe im- 
mer je ein kleiner Kondensator gelegt ist. Durch die kleinen 
Hifskondensatoren (10—50 em) wird die Röhrenkapazität und 
zum Teil auch die Wicklungskapazität der Gegentransformatoren 
so aufgehoben, daß die resultierende F'rrequenzabhängigkeit ins- 
besondere bei hohen Frequenzen sehr viel schwächer wird. Den 
Einfluß, den bei einer normalen Gegentaktschaltung diese neuen 


E 


Kompensationskondensatoren auf den Verlauf der Verstärkungs- 
kurve ausüben, zeigt die Abb. 2, die der gleichen Arbeit entnom- 
men ist. Jedem Besitzer eines Gegentaktverstärkers kann die 
aus dieser Arbeit resultierende einfache Verbesserung durch die 
Kompensationskondensatoren empfohlen werden. 








Abb, 
Ver- 
besserung 
der Gegen- 
takt- 
schaltung. 
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Abb.2. 
Wie sich die 
Verbesserung 

der Gegentakt- 
schaltung nach 
Abb.l auswirkt. 
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Im Aprilheft der gleichen Zeitschrift beschreibt Ernst Busse, 
ein Schüler des bekannten Kurzwellenforschers Professor Esau, 
Jena, eine Methode zur Erzeugung von sehr kurzen Wellen mit- 
tels Hochfrequenzfunken. Mit Hilfe dieser Methode gelingt es, 
noch Wellen von bis zu 30 cm mit einer Energie von 50 Watt 
herzustellen. 

Bisher gelang es auf so kurzen Wellen nur sehr viel geringere 
Schwingleistungen zu erzeugen. Aus der Art der Schwingungs- 
erzeugung folgt, daß hierbei keine ausgesprochene Frequenz, wie 
mit Hilfe von Elektronenröhren, erzeugt wird, sondern ein Fre- 

uenzgemisch. Es dürfte interessant sein, zu untersuchen, wie 

ie mit dieser Methode erzeugten erheblichen Energien bei so 
hohen Frequenzen auf die Nervensysteme von Tieren und Men- 
schen einwirken. 

In der erst jetzt herausgegebenen Aprilnummer der ameri- 
kanischen Zeitschrift Popular Radio ist von A. Dinsdale ein 
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sehr einfacher Verstärker, der zuerst in England hergestellt sein 
soll, beschrieben. Bei diesem Verstärker ist sowohl die Anoden- 
spannung wie die Heizspannung aus dem Gleichstromlichtnetz 
entnommen. Die Schaltung des Verstärkers, bei dem die ver- 
schiedenen Röhren galvanisch miteinander gekoppelt sind, ist in 
Abb. 3 wiedergegeben. Die angegebenen Widerstandwerte passen 
selbstverständlich nur für Röhren mit bestimmten Heizdaten. 
Der Nachteil der Schaltung ist der, daß die Arbeitspunkte in 
den verschiedenen Stufen sich infolge der Gleichstromverstär- 
kung (durch die galvanische Kopplung) bei Netzspannungs- 


‚schwankungen sehr leicht verschieben. Aus diesem Grunde ist 


diese Schaltung, die in Deutschland von einem Schüler Professor 
Barkhausens genau untersucht worden ist, nicht weiter ange- 
wandt worden. 

In der Juni- Ausgabe der dänischen Zeitschrift Populaer 
Radio ist von M. von Ardenne die Frage Antenne und Blitz- 
gefahr auf eine sehr interessante Weise untersucht worden. In 
einer Reihe Blitzaufnahmen, die den Aufsatz illustrieren, ist rein 
experimentell die Wirkung von Blitzableitern untersucht worden. 


Abb. 3, Ein einfacher 
Gleichstromlichtnetz- 
empfänger. 





Ilierzu wurden im Laboratorium von Ardenne mit Hilfe einer 
Hochspannungseinrichtung, die Blitze bis zu 80 cm Länge er- 
gab, Untersuchungen an Blitzableitern vorgenommen, die ent- 
sprechend den Grö- 
ßenverhältnissen in 
der Natur an kleinen 
Modellen angebracht 
waren. Auf einer der 
Abbildungen (Abb. 4) 
sind mehrere Dutzend 
Blitze über einemklei- 
nen Modelldorf zur 
Entladung gebracht. 
Aus dieser Abbildung 
ist zu erkennen, daß 
die bekannte An- 
nahme, daß ein Blitz- 
ableiter mindestens. 
im Umkreis seiner 
Höheeinenwirklichen 
Schutz darstellt, zu- 
trifft. 

Der gleiche Verfas- 
ser hat in Heft 15 der 
Elektrotechnischen 
Zeitschrift ein emp- 
findlichesRöhrenvolt- 
Abb. 4. Modellversuche über Blitzentladungen. Meter für Hochfre- 

uenz beschrieben,das 

durch seine Empfindlichkeit und durch seine Einfachheit 
für die meisten Hochfrequenzmessungen vorzüglich geeignet 
ist. Auch für den Bastler dürfte dieses Instrument, dessen 
Schaltung Abb. 5 zeigt, ein wertvolles Hilfsmittel bei 'Ex- 
errreri sein, Insbesondere zu Verstärkermessungen und zu 
eldstärkenmessungen von Sendern dürfte dieses Instrument 
gute Dienste leisten. Wie die nebenstehende Schaltung zeigt, er- 
folgt bei diesem Instrument die Gleichrichtung durch Anoden- 
gleichrichtung unter Anwendung eines hohen Ohmschen Wider- 





Abb.5 


Röbren- 
voltmeter 
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standes und eines Überbrückungskondensators im Anodenkreis. 
Die eigentliche Messung erfolgt hierbei nicht in der Gleich- 
richterröhre, sondern erst in einer zweiten galvanisch angekop- 
pelten weiteren Stufe. 

In der Juni-Nummer der Zeitschrift Radio News behandelt 
©. Schenk die Möglichkeiten eines Lautsprecher-Trichters von 
2 m Länge. Die günstigsten Abmessungen für die Ausführung 
eines solchen großen Lautsprecher-Trichters, der auch die Wie- 
dergabe tiefer Töne ermöglicht, sind in dem betreffenden Aufsatz 
angegeben. 

Interessant ist in der gleichen Ausgabe der Radio News auch 
die Anordnung von A. Hunter, beim Menschen Nervenimpulse 


niederzuschreiben. Dieser Aufsatz ist ein weiteres Zeichen dafür, 











Abb.6. Schirmgitterröhrenempfänger 


daß die Medizin endlich dazu übergeht oder dazu überzugehen 
versucht, die exakten Methoden der Physik für ihr Gebiet und 
insbesondere für physiologische und psychologische Messungen 
und Versuche nutzbar zu machen. 

Das Juniheft der Radio News enthält noch eine Reihe der 
heute schon traditionellen neuen Empfangsschaltungen, die je- 
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auch ein einfaches Loch 
inder Frontplatte. Schö- 
ner ist es übrigens auf 
jeden Fall, diesen schrä- 
gen Hebel wegzuschnei- 
den und statt dessen 
einen Drehknopf aufzu- 
setzen. 

Wenn man die Ein- 
selteile beisammen hat, 
soistder Aufbauschnell 
bewerkstelligt. In zwei 
Stunden kann der ganze 
Apparatfertig sein. Wir 
bohren zuerst die Front- 
platte (siehe Blaupause 
Nr.39. Preis50Pfennig), 
indem wir sie mittels 
Körner vorzeichnen, 
die Löcher erst vorboh- 
ren und dann auf die 
richtige Weite aufwei- 
ten mittels des entspre- 
chenden Bohrers. Dann können wir den Drehkondensator und 
die Buchsen einsetzen. Bei dem verwendeten Drehkondensator 
kann die eine Lötfahne, wie das sehr deutlich aus Abb. 3 und 4 
zu ersehen ist, gleichzeitig als Feder d (Schaltbild) Verwen- 
dung finden, Sofern man ein anderes Fabrikat als Drehkonden- 
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Abb. 3. So sieht das Gerät von hinten aus 


’ 
Abb. 5. Die 
Feder für die Abb. 6, Das © 10) © © 
| Kurz-Lang- Zurichten der 
9) 5 St schaltung Detektorbrücke +20, 


sator benützt, wird man die Feder d nach Abb. 5 eigens biegen 
müssen. Wir nelımen Messingblech von ca. 3 mm Stärke bei 
15 mm Breite. Dasselbe kann nach dem Durchlochen und Bie- 
gen an der unteren Winkelkante noch gehämmert werden, da- 
mit es elastischer wird. 

Das Bohren der Grundplatte macht ebenfalls nicht die ge- 
ringsten Schwierigkeiten (ziehe Blaupausel). Vor Befestigung 
der Einzelteile auf dem Grundbrett werden die vier Gummi- 
füße von unten eingeschlagen. Sie sollen einen sicheren Stand 
gewährleisten und ein Verrutschen des Apparates verhindern. 








doch technisch nicht so beachtlich sind, daß sie in den Ralımen 
dieser Literäturschau aufgenommen zu werden verdienen. 

In dem Maiheft des Österreichischen Radio-Amateurs be- 
schreibt M. von Ardenne einen Empfänger mit abgeschirmten 
Röhren, bei dem die Gleichrichtung und Niederfrequenzverstär- 
kung durch eine normale Mehrfachröhre vorgenommen wird. Die 
Schaltung des Empfängers zeigt Abb. 6. Neu ist in diesem 
Aufsatz der vorzüglich gelungene Röntgenbauplan, der die An» 
ordnung der verschiedenen Teile entschieden deutlicher erken- 
nen läßt, als die sonst üblichen einfachen photographischen Auf- 
nahmen. Beinerkenswert ist bei der Schaltung, daß es trotz der 
ausgesprochenen scharfen Resonanzeigenschaften von Schirm- 
gitierröhrenstufen gelungen ist, zwei Abstimmkreise gemeinsam 
mit Hilfe eines Drehknopfes zu steuern. Der Verfasser scheint 
den Schirmgitterröhren etwas skeptisch gegenüberzustehen, denn 
am Schluß des Aufsatzes im Österreichischen Radio-Amateur 
wird angegeben, daß die Abstimmschärfe, die mit dieser Schal- 
tung erhalten wurde, vom Standpunkte der Verzerrungen aus 
schon zu gut war. 


In dem Maiheft der schwedischen Zeitschrift Radio-Amatören ° 


ist ebenfalls ein Schirmgitterröhrenempfänger beschrieben, der 
von 30--600 m befriedigende Resultate liefern soll. Wegen der 
ungünstig kleinen Widerstände von Kurzwellenschwingungs- 
kreisen dürfte jedoch die Verstärkung der Schirmgitterröhre bei 
dieser Schaltung auf kurzen Wellen kaum sehr erheblich sein, 
Gegenüber der in Abb. 5 angegebenen Schaltung bietet diese 
Anordnung nichts wesentlich Neues. Bei der letzten Anordnung 
ist jedoch nur eine Schirmgitterröhre zur Hochfrequenzver- 
stärkung benutzt. 

In der Maiausgabe der englischen Zeitschrift Experimentel 
Wireless ist von G. Zickner eine einfache Brücke zur Messung 
von Induktivitäten und Kapazitäten beschrieben, die auch leicht 
selbst hergestellt werden kann. 





Auf der Photo-Abb. 3 ist links die Detektorbrücke zu sehen. 
Die Maße derselben gehen aus Abb. 6 hervor. Die Detektor- 
brücke wird mittels zweier langer Flachkopfholzschrauben un- 
ter Zwischenlegen je eines Hartgummi- oder Holzröllchens von 
ca. 10 mm Höhe auf dem Grundbrett festgeschraubt. Die in der 
Detektorbrücke sitzenden Buchsen dürfen natürlich auf dem 
Grundbrett nicht aufstehen und müssen evtl. mittels der Laub- 
säge, in die ein Einsatz für Metallarbeiten eingespannt wurde, 
gekürzt werden. Zum Schluß wird noch die Frontplatte mittels 
den in Abb. 2 deutlich sichtbaren beiden Schrauben am Grund- 
brett befestigt. 

Hierauf geht es an die Verdrahtung. Dieselbe wurde im vor- 
liegenden Fall mit gummiisoliertem Vollkupferdraht ausgeführt. 
Es kann aber ohne weiteres irgendwelcher kräftiger Kupfer- 
draht (ca. 1 mm Durchmesser), der mit Rüschschlauch überzo- 
gen wurde, genommen werden. Die beiden vom beweglichen 
Teil des Spwenkopplers kommenden Verbindungsdrähte, die an 
die Buchsen in der Frontplatte führen (siehe auch Abb. 4l), 
werden mittels gummiisolierter Litze ausgeführt, um ein Bre- 
chen dieser Verbindungen beim Bewegen des Kopplers zu ver- 
hindern. Wir weisen übrigens auch bezüglich der Verdrahtung 
auf unsere Blaupause hin. 

Noch ein Wort über die günstig zu wählenden Spulengrößen: 


_ Zum Empfang der Rundfunkwellen wird man durchwegs dis 


Schaltung „kurz“ verwenden. Man steckt dann für den Bereich 
200 bis 400 m in den beweglichen Teil des Kopplers (L,) eine 
Spule von ca. 50—75 Windungen, von 400—600 m eine solche 
von 100 Windungen. Zum Empfang längerer Wellen (über 
1000 m) wählt man die Schaltung „lang“, wozu die Spule L, 
ca. 200 Windungen erhält. Ls hat im Rundfunkbereich 100 bis 
150 Windungen, für lange Wellen ebenfalls 150 oder 200 Win- 
dungen. Die Angaben für die Spule L, können nur immer unge- 
fähre sein, da sich je nach der vorhandenen Antenne die nötige 
Windungszahl ändern kann. Was für ein Fabrikat die Spulen 
sind, ist ziemlich gleichgültig. Unser Photo zeigt Isocentra- 
Spulen, weil wir dieselben gerade bei der Hand hatten. Ebenso 
günstig sind Ledion- oder Flachspulen; auch selbstgewickelte 
sind ebenso brauchbar. 


Berichtigung 


In „Bastler“ Nr.20 erschien eine Ergänzung 2u meinem Artikel: 
„Der Tantalgleichrichter als Heizakkuladegerät“. 

Darin heißt es, man soll Akkusäure von 1,24 Grad Baum& nehmen. 
Hier muß sich Herr Dr. H. D. wohl gewaltig getäuscht haben; ent 
weder soll es heißen 1,24 spez. Gewicht entsprechend 28 Grad Baum6, 
dies wäre aber ziemlich stark; es hat also vielleicht 12,4 Grad Baum6 
heißen sollen, es würde dies etwa meiner Vorschrift entsprechen (siehe 
„Bastler“ Nr. 11, 1928). Auf alle Fälle ist 1,24 Grad Baum& ausge- 
schlossen und die Angabe dazu angetan, die Tantalzellenbauer in Ver- 
wirrung zu bringen. Otto Schlenker, 
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Es ist schon manches über die Tagung für Rundfunkmusik 
geschrieben worden, die im Mai in Göttingen stattfand. Es ist 
von Funktechnikern geklagt worden, daß die Referate und Ex- 
perimente nicht erschöpfend genug waren. Von Laien, Funklaien, 
wie es zum Beispiel die meisten anwesenden Musiker waren, ist 
pegeneehlagt worden, daß sie zu speziell technisch waren. Der 

heoretiker fand den Praktiker barbarisch, und der praktische 
Funkmann schien lächelnd abzuwarten, wann wohl der Gelehrte 
von seinen Formeln und Kurven wieder in den wirklichen Sende- 
raum zurückkehren würde, um mitzuarbeiten. Es war viel Miß- 
verständnis in Göttingen. Aber für den Unvoreingenommenen 
doch ungeheuer viel Material. Und so genügt es nicht fest- 
zustellen, daß die Technik eine ungeheuere Vollkommenheit er- 
reicht hat mit Apparaten, die kein Mensch bezahlen kann, oder 
darüber abzuurteilen, daß der Physiker heute noch oft seine Wege 
geht, ohne die Fragen zu hören, die der Sendeleiter mit den Ap- 
paraten, die er nun einmal vor sich hat, täglich verzweifelt 
stellt. Wenn es auch richtig ist, daß man solche Eindrücke in 
Göttingen bekam, so scheint mir’s doch wichtiger, einzelnes Wert- 
volle mitzuteilen, was gesagt und vorgeführt wurde, und zwar 
es so mitzuteilen, wie es für den technischen Laien verständlich 
war. Da gehörte denn zum Interessantesten, was man hören 
konnte, eine Reihe von Experimenten, die Präsident Wagner 
aus seinen Untersuchungen der Sprache und Töne und ihrer 
Übertragbarkeit vorführte. 

Um an dem, was er mitteilte, den rechten Anteil nehmen ‚zu 
können, erinnern wir uns zunächst einiger Hör-Erfahrungen, die 
jeder von uns gemacht hat: 

In einer Tonleiter unterscheiden sich die Töne physikalisch 
dadurch, daß sie eine verschiedene Anzahl akustischer Schwin- 
gungen pro Sekunde verursachen. Ein hoher Ton hat mehr, ein 
tiefer weniger Schwingungen. So ist die Zahl für das a, nach 
dem ein Orchester seine Instrumente stimmt, 435 pro Sekunde. 
Trotzdem nun diese Zahl für die Töne feststeht, klingt doch das 
a auf der Geige anders als auf der Flöte, anders vom Tenor, 
vom Sopran usw. Wo liegt der Unterschied? Was heißt Klang- 
farbe? Der Physiker kann feststellen, daß ein Ton zwar im 
wesentlichen aber nicht n ur darin besteht, daß z. B. 435 Schwin- 
gungen pro Sekundz geschehen, sondern daß außerdem noch sehr 
viele verschiedene höhere (also schnellere) Schwingungen gleich- 
zeitig mitzittern, die Obertöne, die vom Grundton zwar für 
unser Ohr so verschlungen werden, daß wir sie nicht einzeln 
heraushören, die aber doch darüber entscheiden, wie wir das 
a oder cis jeweils hören. Welche Obertöne hoher und höchster 
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Geschwindigkeit mitklingen und welche wie stark mitklingen, 
das entscheidet über die Klangfarbe. Nun unterscheiden wir aber, 
wenn wir etwa cis hören, nicht nur Geige und Flöte, wir unter- 
scheiden auch beim Gesang ein o und ein “ und wir unter- 
scheiden diese Vokale, nicht nur wenn sie mit reinem Ton ge- 
sungen, sondern auch wenn sie mit gleichsam verwischtem Ton 
gesprochen werden. Wir nennen diese Unterschiede nicht mehr 
Klangfarben, es stellt sich aber bei physikalischer Messung her- 
aus, daß sie sich genau so wie die Klangfarben von Instrumen- 
ten als eine Mischung ganz bestimmter Schwingungsfrequenzen 
darstellen lassen. Das heißt, der Vokal o oder ü hat ganz be- 
stimmte Reihen zusammenklingender langsamer, schneller und 
schnellster Schwingungen, die ihn — unabhängig von der Ton- 
höhe, in der er vorgetragen wird — als o oder ü erkennbar 
machen, so wie eine Geige, ob sie tiefer oder höher angestrichen 
wird, immer charakteristisch eine Geige bleibt. Auch diese Mi- 
schungen von Frequenzen, die die Vokale ausmachen (entspre- 
chend auch diejenigen von Konsonanten), lassen sich messen und 
bis in sehr schnelle Obertöne hinauf verfolgen. 

Was geht uns das alles nun am Telephon oder Lautsprecher 
oder am Mikrophon an? Warum hat es einen Zweck festzustellen, 
was für Obertöne ein o gerade zum o machen, welche ein hartes 
vom weichen s unterscheiden? Wenn unsere gewöhnlichen Appa- 
rate alle akustischen Schwingungen, gleich welcher Frequenz, 
aufnehmen und unserem Ohr weitergeben könnten, ginge es uns 
freilich nichts an. Dann würden wir einfach alle Obertöne, von 
denen die gesendeten elektrischen Schwingungen mit moduliert 
werden, für unser Ohr auch wiederherstellen und es wäre ein 
Zeitvertreib zu untersuchen, was physikalisch dabei passiert. So 
ist es aber nicht. Wir kennen genau vom täglichen Telephon. 
das gräßliche u wie Ulrich, i wie Isidor, das wir im mündlichen 
Gespräch zur Verständigung nie brauchen. Wir kennen den leeren 
Ton einer angeblichen Geige auf dem billigen Grammophon und 
— ach aus so manchem Radiogerät. Es geht uns sehr wohl etwas 
an, warum wir am Telephon Tischbein und Fischlein nicht 
unterscheiden und warum eine Stradivari im Lautsprecher so 
klingen kann, als pfiffe einer auf dem Schlüssel. Bitte die Gründe 
her und abgestellt! Wir ärgern uns schon lange! 

. Diese Gründe zeigte Präsident Wagner im Experiment. Er 
zeigte zunächst in der zeichnerischen Nachbildung die Zerlegung 
einzelner Töne in ihre Bestandteile. Tonhöhen, Klangfarben, Vo- 
kale wurden als Kurven sichtbar, die von den langsamsten mit- 
wirkenden Schwingungen bis zu den schnellsten verliefen und 
je nach der Stärke, mit der die einzelnen Frequenzen mitwirkten, 
sich hoben oder abfielen. Da sah man denn, wie ungeheuer ver- 
schieden die Frequenz der Teiltöne ist, die unentbehrlich sind 
um ein e als e oder ein sch als sch zu erkennen. Einige Teiltöne 
haben nur wenige hundert Schwingungen pro Sekunde, andere 
nicht minder charakteristische schwingen mehr als 3000 mal, bei 
Zischlauten müssen Frequenzen von über 10000 Sekunden- 
schwingungen in richtiger Stärke mitklingen, damit der Laut 
nicht verwechselt oder verwischt wird. Das sind ungeheuere 
Spannweiten und ein Apparat muß schon nahezu so fein gebaut 
sein wie unser Ohr, um auf so verschiedene Wirkungen ganz 
gleichmäßig und im richtigen Stärkeverhältnis zu reagieren. Aber 
nicht nur den Umfang der Frequenzen von langsam-links nach 
schnell-rechts zeigten diese eindrucksvollen Kurven, sondern sehr 
schön klar auch die Beständigkeit, mit der z. B. bestimmte Teil- 
töne (in der physikalischen Theorie auch Formanten ge- 
nannt) oder Teiltongebiete mit ganz charakteristischem Nach- 
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druck wiederkehrten, wenn etwa ein Flötenton oder der Vokal ö 
in verschiedener Ausführung untersucht worden war. So hatte 
ein gesprochenes a sehr kräftige Teiltöne in mehreren Frequenz- 
bereichen und einen charakteristischen Schwerpunkt zwischen 
850 und 950 Sekundenschwingungen. Das i hatte zwei starke 
Formantengebiete bei 800 und wieder bei 3100 Sekundenschwin- 
gungen. Ebenso fiel auch eine Ähnlichkeit auf zwischen den 
Kurven von o, ö und e oder denen von u, ü und ? und zwar in 
der Weise, daß man der Kurve des o gewisse höhere Frequenzen 
beimischen mußte, um ö zu erhalten und noch höhere, wieder 
sehr charakteristische, um ein e zu zeigen. Nur die Betonung war 
bei dem o in den langsameren Schwingungen, bei dem e mehr 
‚in den schnellen, die dem o fehlten. Ähnlich war die Reihe u-ü-i 
in sich verknüpft, ohne mit der anderen Reihe oder etwa einem 
a große Ähnlichkeit zu haben. Man sah also, daß ein Fehlen be- 
stimmter langsamer oder bestimmter schneller Teiltöne es un- 
möglich machen mußte einen Laut zu erkennen, zu dessen Cha- 
rakter sie notwendig gehörten. 

Wie ungeheuer wichtig diese Erkenntnis für die Praxis ist, 
bewiesen dann die akustischen Vorführungen derselben Analy- 
sen auf einem höchstempfindlichen, gleichmäßig in allen Fre- 
quenzbereichen reagierenden AEG-Lautsprecher. Um dem Ohr 
hörbar zu machen, welche Teiltöne jeweils den Charakter eines 
Vokals oder Tones bildeten, gebrauchte Prof. Wagner eine Dros- 
selkette und eine Kondensatorkette, die er in beliebigem Grade 
abwechselnd oder auch gleichzeitig zwischen die Tonerzeugung 
und die Tonwiedergabe einschalten konnte, um so gewisse Teil- 
töne und Teiltongruppen unhörbar zu machen. Das heißt er 
„beschädigte‘“ die Laute entweder mit der Drosselkette, die die 
raschen Frequenzen wegsiebte, oder mit der Kondensatorkette, 
die die langsamen Schwingungen (Grundtöne) verschluckte. So 
ertönten denn stufenweise bis zur Unkenntlichkeit entstellte, d.h. 
ihrer charakteristischen Teile mehr oder weniger beraubte Laute. 
Für die Hörer, die die Kurven von vorher noch in Erinnerung 
hatten, ergaben sich hierbei ganz sensationelle Bestätigungen 
dessen, was das Auge schon verstanden hatte. Die Vokale, die 
sich im Bilde in so eigentümlichen Gruppen gezeigt hatten, be- 
wiesen auch hier ihre Verwandtschaft. Ein ö z. B., das sich schon 
„beschädigt“ anhörte, wenn die Frequenzen über 3000 abgedros- 
selt wurden, verlor bei einer weiteren Beschneidung auf nur noch 
mittlere Frequenzen ganz den i-Klang und wurde &, ließ man 
ihm nur noch niedere Frequenzen, so ging es in ein mattes u 
über. Ein ö dagegen wurde durch Abdrosselung hoher Frequen- 
zen kaum geändert, während ein u noch echt blieb, wenn man 
ihm mittlere Frequenzen fortnahm. Ähnlich verlief der Über- 
gang eines e, das, während es erzeugt wurde, in raschen Stufen 
von oben her beschnitten ebenso rasch in ö und in o verwandelt 
wurde. Entsprechend wirkte die Kondensatorkette auf die tiefen 
Teiltöne, d. h. sie zerstörte die Laute, für die sie bezeichnend 
sind und ließ die anderen, deren Charakter auf hohen Frequen- 
zen beruht, fast ungestört passieren. Ein durch Kondensator- 
kette beschädigtes e wurde zwar 'greller, es litt an Tonfülle, aber 
es blieb e, ebenso war ein ö noch kenntlich, wenn es nur noch 
in hochfrequenten Teiltönen erklang. Dagegen wurde ein o, dem 
die Kondensatorkette seine besten Teiltöne raubte, rasch zu einem 
kaum hörbaren Stöhnen, ebenso wie ein u mit mittleren oder 
hohen Frequenzen ohne die tiefen überhaupt nicht wiederzuge- 
ben war. Das a, dessen Teiltöne in mehreren Lagen kräftig sind, 
wurde zwar hohl unter der Drosselkette und unter der Konden- 
satorkette grell, blieb aber widerstandsfähig. Ähnliches ergab 
sich bei der Behandlung von Instrumentaltönen. Eine Geige stu- 
fenweis auf immer niedere Frequenzen beschränkt, verlor ihren 
Schmelz, ihren eindringlichen Saitenton, schließlich blieb ein 
leerer kalter Klang wie von einer Jahrmarktspfeife; ein von 
der Kondensatorkette, also sozusagen von unten her verstüm- 
melter Flötenton mußte alle Wärme und Fülle, die von Teiltönen 
niederer Frequenz rührt, einbüßen und zu einem dünnen Fisteln 
und Piepsen verschrumpfen. Mit größter Spannung wurden diese 
Wandlungen der Töne verfolgt, um so mehr, als einem immer 
klarer wurde, daß genau dasselbe, was hier künstlich durch Ein- 
schaltungen am natürlichen Ton geschah, für die Praxis des 
Rundfunkhörers der unvollkommene Apparat automatisch 
besorgt. Wenn die beiden Ketten voll eingeschaltet waren, 
entsprach der Ton genau der Wiedergabe durch das allerbilligste 
Grammophon. „Jeder Grad mehr Qualität nach oben und unten 
kostet Geld“, sagte der Vortragende und öffnete langsam die 
Schleusen für die höheren und tieferen Frequenzen und man 
atmete auf in der zunehmenden Fülle, Klarheit, Echtheit, Ein- 
dringlichkeit der Töne, die an ihren heranströmenden Teiltönen 
hörbar genasen bis zu wundervoller Reinheit. „Jeder Grad kostet 
Geld“ — jetzt wissen wir das Gelieimnis des schwerverständlichen 
i und sch im Telephon und wissen, warum so oft die Geige im 
Senderaum keine Geige mehr ist, wenn sie aus dem Blechtrichter 


klingt. Das Mikrophon ist nicht schuld, das „hört“ noch die 
Teiltöne bis in sehr hohe Frequenzen hinauf, auch das pupini- 
sierte Kabel gibt sie richtig weiter, die Senderöhre zerstört sie 
nicht, aber — was nutzt das, wenn der erschwingliche Apparat 
sie nicht aufnehmen kann? Ein richtig reiner Zischlaut ist für 
billiges Geld nicht zu haben, ein gewöhnlicher Lautsprecher 
„drosselt“ ihn bereits, ein noch einfacherer verstümmelt das ;. 
macht Flöten aus Geigen und so geht’s weiter. Und so haben wir 
oft nur die Wahl, welchen Fehler wir in Kauf nehmen wollen, 
bescheiden werden wir uns immer müssen. Ein Telephon usw., 
das nur bis zu 1800 Sekundenschwingungen reagiert, gibt kein 
i, keine Zischlaute, kaum ein richtiges e — wir erraten die 
Klänge nur, weil wir die Sprache kennen, aber hören können 
wir sie nicht — und wir wissen jetzt waru'm. 

So bestätigt sich einer der Eindrücke von Göttingen, den so 
viele davontrugen : Die Wissenschaft und die Technik ist weit 
vorgeschritten, dankenswert, bewundernswert weit — praktisch 
verwertbar sind ihre Gipfelleistungen vorerst nur bei den Sen- 
dern und bei ganz teueren Geräten, für die Masse der Hörer 
bleiben sie ein bestaunter Rekord, eine Hoffnung vielleicht — 
sonst nichts. 3 VB. 


„örlahrungen 
beim Selbstbau 


von Anoden-Akkumulaltoren. 
Otto Schlenker. Heilbronn. 


Geraume Zeit ist nun verstrichen seit in Nr. 15 (1. Jahr- 
gang 1927) meine Anleitung zum Selbstbau von Anodenakkus 
erschienen ist. Sehr viele Anfragen aus allen Teilen Süddeutsch- 
lands haben bewiesen, daß sich viele Leser an den Bau dieser 
billigen, aufladbaren Anodenbatterie gemacht haben. 

AU die Erfahrungen, die ich aus diesen Briefen geschöpft 
und in der Zwischenzeit selbst gemacht habe, sollen im Fol- 
genden zu Papier gebracht werden. 

Von all den drei süddeutschen Landeshauptstädten wurde 
mir berichtet, es sei unmöglich, den notwendigen Bleidraht 
von 2,5 mm Stärke zu bekommen. Für München wurde nun 
allerdings eine Bezugsquelle (bei der Fa. Kustermann München, 
Rindermarkt) nachgewiesen. In Heilbronn a. N. hat die Eisen- 
handlung G. Fuchs den fraglichen Draht auf Lager. Der Ver- 
sand nach auswärts kann nur dann erfolgen, falls an dem be- 
treffenden Ort kein Wiederverkäufer der Fa. ist. Gegebenen- 
falls gibt der Funkverein Heilbronn Auskunft. (Rückporto.) 

Verschiedentlich wurde auch wegen der Isolierzwischenwand 
angefragt. Tatsächlich gelang es bis heute nicht, eine geeignete 
Firma aufzufinden, die diese gewellten und gelochten Hart- 
gummiplatten an Kleinabnehmer liefert. Der Versuch hat: in- 
zwischen auch gezeigt, daß man mit Zelluloidzwischenplatten 
mindestens genau so gut, wenn nicht besser, vor allen Dingen 
aber billiger auskommt. Man verwendet Zelluloidabfälle; etwa 
alte Türschoner oder zerbrochene Autofenster (Autoreparatur- 
werkstätte). Das Zelluloid wird nach untensteh. Abb. geschnitten. 





= alten Türschonern (Zelluloid) zu 


schneiden sind. 
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Da Gummischnüre reißen, verwendet man besser etwa 
2 mm breite Gummiringe, die man von einem 10 mm lich- 
ten Gummischlauch abschneidet. 

An Bleidraht kann man etwa 10 cm pro Zelle sparen, wenn 
man ihn statt auf 2 auf nur 1,5 bis 1,6 mm auswalzt. Die 
meisten Fehler wurden, den Angaben nach zu schließen, 
beim Wickeln der Bleidrahtspiralen gemacht. Z. T. wurden 
sie nicht schön Lage an Lage gewickelt, oder wurde auch 
versäumt, die unten verbleibende Öffnung mit der Flachzange 
zuzudrücken. Dadurch hatte die Füllmasse nachher wieder Ge- 
legenheit herauszubröckeln. Die richtig gewickelte Spirale darf 
zum Schluß nur eine Öffnung haben, die oben zum Füllen. 
Um unnötigen Ärger zu ersparen, sei noch darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß man die Spiralen von dem als Wickel- 
schablone dienenden Flacheisen nur mit äußerster Gewalt her- 
unterziehen kann, falls man nicht einen kleinen Kunstgriff 
anwendet. Die Spirale bekommt bekanntlich dadurch, daß im 
Innern das eine Bleidrahtende hochgeführt wird, einen halb- 
kreisförmigen Querschnitt, man hat also eine flache und eine 
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D Abb. Wie die Zwischenplatten aus . 
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Das Schicksal hat das Glück nicht überall gleich ausgestreut, 
davon können auch die Radioapparate ein Lied singen. Die 
oberen Zehntautend derselben, ja die haben es schön, die wohnen 
in einem schönen Schrank, sind herrlich beleuchtet, werden alle 
paar Wochen von einem Fachmann nachgesehen und haben dabei 
nur gelegentlich einmal aufzutreten. Der kleine Einröhrenemp- 
fänger im Hinterhaus dagegen, der hat es schlimm getroffen, 
Pausen, nein das kennt er nicht, kaum zittert die erste Welle 
durch die Luft, so wird schon an ihm gedreht und geschraubt bis 
in die späte Nacht hinein, Woche für Woche. 

Es gibt aber auch eine Klasse, die hat jedes Jahr ihren schö- 
nen Urlaub, denn ihr Besitzer sagt, in den Monaten, die kein R 
haben, wird auch nicht. Radio gehört. Aber auch diese Apparate 
sind mit ihrem Los nicht zufrieden, denn sowie die ersten Sep- 
temberwinde über die Stoppelfelder wehen, sollen sie wieder im 
Schuß sein. Aber o wehe, da sieht es bös aus, der Heizakkumu- 
lator gibt keinen Strom mehr her, die Anodenbatterie ist eine 
Trockenbatterie im wahrsten Sinne des Wortes geworden, sie 
ist vollständig zerrissen und ausgedorrt. Die Drehkondensatoren 
sind so verstaubt, daß man sie nicht mehr drehen, der Erdschal- 
ter so verrostet, daß man ihn nicht mehr schalten kann. Jetzt 
kommen schlimme Tage für unseren Apparat, alles was den Som- 
mer über versäumt wurde, soll nun in wenigen Stunden wieder 
gut gemacht werden. 

Hier heißt es vorsorgen! Das Rundfunkgerät bringt uns im 
Laufe des Winters so viele Unterhaltung, daß man ihm auch 
im Sommer einige Stunden widmen kann. Vor allen Dingen muß 
man sein Gerät, wenn man es längere Zeit nicht benützen will, 
auch regelrecht abschalten. Es genügt hier nicht einfach die 
Antenne zu „erden“ und den Heizschalter auf „Aus“ zu stellen. 

Die Kontakte am Erdschalter müssen alle abgeschmirgelt wer- 
den, bis sie wieder glänzen wie aus dem Laden heraus, der Erd- 
leitung wird nachgegangen, ob sie nicht etwa von einem Installa- 
teur beim Auftauen der Wasserleitung abgerissen wurde, oder 
sonst einen Schaden hat. Es ist auch angenehmer, jetzt seine 
Antenne nachzusehen, als wenn einmal wieder das Thermometer 
sich dem Nullpunkt nähert. 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Batterieschnur zu schen- 
ken, manche Röhre und mancher Akkumulator wurde schon 
durch schadhafte Isolation der Batterieschnur ruiniert. Haupt- 
sächlich an Knickstellen tritt häufig die Metallseele an die Ober- 
fläche, in solchen Fällen muß unbedingt gut mit Isolierband um- 
wickelt werden, wenn man es nicht vorzieht, eine neue Batterie- 
schnur zu kaufen. Oft hat nämlich auch schon die neue Batterie- 
schnur augenblicklich angebliche Straßenbahnstörungen beseitigt. 
Nun löst man sämtliche Verbindungen an den Batterien und 
überzeugt sich bei dieser Gelegenheit einmal wieder, ob die Be- 
zeichnungsschilder —H, --H, +100 usw. noch alle vorhanden 
sind, wenn nicht, bringt man selbst entsprechende Bezeichnungen 
an oder umwickelt die Enden mit markanten farbigen Seide- 
fäden, wodurch man sich unnötiges Suchen ersparen kann. 

Der Apparat selbst kommt möglichst an einen staub- und 
stoßsicheren Platz, wenn die Frontplatte aus Hartgummi ist, 
empfiehlt es sich, diese auch vor Licht zu schützen, das kommt 
aber nur bei älteren Geräten in Frage. Die heute benützten 
Frontplatten sind lichtunempfindlich (Trolit u. ä.). 

Und nun die Batterien! Verwendet man für den Anodenstrom 
eine Trockenbatterie und diese zeigt schon etwa 10 Prozent 
Spannung zu wenig, also eine 100-Voltbatterie nur noch 90 
oder eine 60er nur noch 54 oder gar noch weniger Volt 
Spannung, dann kann man sie ruhig als Heizmaterial verwenden, 
denn sie überlebt den Sommer doch nicht mehr. Hat aber die 
Batterie noch ihre aufgedruckte Spannung, so sucht man sich 
wieder den dazugehörigen Deckel, damit nicht ein heimtückischer 
Hörer oder ein Stück Draht auf zwei Buchsen seinen Sommer- 
schlaf hält, wodurch sich die Batterie durch Kurzschluß er- 
schöpfen würde. Es ist dann ganz gut möglich, daß die Batterie 
an einem kühlen Ort den Sommer überdauert. 

Jetzt kommt noch ein Hauptschmerzenskind zum Vorschein, 
der Heizakku, er muß einmal wieder gründlich gereinigt werden. 
Der Asphaltverguß wird mit Stoffresten gut abgerieben, die Ver- 





B 


schlußgummistopfen unter der Wasserleitung sauber gespült, die 
Porzellantüllen sind möglichst so auszuwischen, daß nichts in 
die Säure fällt. Zeigt sich an den Polklemmen die geringste 
Spur von Grünspan, so ist dieser sorgfältig zu entfernen. Und 
nun überfährt man den ganzen Akku, vor allen Dingen die Blei- 
fahnen, die Polklemmen und die Vergußschicht mit einem mit 
Öl getränkten Lappen, so schützt man diese Teile am wirk- 
samsten vor den schädlichen Einflüssen der Schwefelsäure. 

Steht die Säure in den Zellen nicht mehr ca. 10 mm über der 
Platten-Oberkante, so füllt man destilliertes Wasser nach bis 
dieser Stand erreicht ist. Akkumulatorensäure darf nur dann 
nachgefüllt werden, wenn solche durch Spritzen, Verschütten 
oder Entnahme zur Bestimmung der Dichte verlorengegangen 
ist. Bei der normalen Behandlung des Akku verschwindet näm- 
lich immer nur Wasser, niemals Säure. Man versuche nicht 
durch Schütteln das nachgefüllte Wasser mit der Säure zu ver- 
mischen, wodurch man nur unnötig den häufig vorhandenen 
Schlamm aufrührt, eine vollständige Mischung tritt schon von 
selbst beim nächsten Aufladen ein. 

Ja, muß man denn im Sommer überhaupt den Akku immer wie- 
der laden, wenn man seinen Apparat doch gar nicht benützt, fragt 
erstaunt so mancher Rundfunkteilnehmer? Leider ja! Allerdings 
muß man nicht so oft und auch nicht so lange laden, es ist aber 
nie ratsam, viel länger als 6 Wochen Pause zu lassen von einer 
Aufladung zur andern. Es wurde manchmal schon empfohlen, 
Akkumulatoren vor einer längeren Ruhepause ganz einfach zu 
entleeren, um sich dieses lästige Aufladen zu ersparen, doch da- 
mit wurden sehr schlechte Erfahrungen gemacht, die positiven 
Platten zerbröckelten vollständig, wenn sie auf diese Weise 
„trocken gelegt‘ wurden. 

Wie kommt es denn überhaupt, daß man die Akkumulatoren 
nicht einfach einmal einige Monate stehen lassen darf? Das 
Stromspeicherungsvermögen der Bleiakkumulatoren beruht: auf 
chemischen Umsetzungen, die hier schon ausführlich beschrieben 
wurden.!) Häufig ist es aber bei chemischen Umsetzungen der 
Fall, daß sie noch von ungewünsehten sogenannten Neben- 
reaktionen begleitet sind. Jeder weiß z. B., daß bei der Alkohol- 
gärung unter Umständen eine Essiggärung nebenhergehen kann, 
so daß man statt des erwarteten Weines ganz gewöhnlichen 
Essig erhält. Jeder Weingärtner weiß nun genau, daß er diese 
Essiggärung durch Niedrighalten der Temperatur u.ä. verhin- 
dern kann. Die schädliche Nebenreaktion in der Chemie des 
Akkumulators ist die Sulfatierung, diese kann vermieden werden, 
wenn die Spannung einer Zelle nie unter 1,8 Volt kommt. Diese 
schädliche Spannungsgrenze wird in der schon angegebenen Zeit 
von ca. 6 Wochen erreicht, auch bei Nichtgebrauch des Akku- 
mulators, da sich derselbe eben auch andauernd selbst etwas 
entlädt. 

Nun wird der Leser sagen, ja, das weiß ich selbst, daß ich alle 
6 Wochen laden lassen sollte, aber es wird eben einfach vergessen. 
Für solche Vergeßliche hilft nur ein sogenannter Terminkalender, 
auf einem Schreibtisch- oder Abreißkalender notiert man sich, 
schon für die ganze radiolose Zeit voraus, die Ladetage mit Rot- 
stift durch den kurzen Befehl: Akku laden! Ganz Vergeßliche 
notieren dies jeweils an drei aufeinanderfolgenden Tagen. 

Wer aber den ganzen Sommer sein Haus verlassen will, der 
muß nicht nur seinen Hund und sonstige Haustiere, sondern 
auch seinen Akku einem guten Freund übergeben. Unter einem 
guten Freund versteht man in diesem Falle einen Rundfunk- 
teilnehmer mit einem großen viel benützten Apparat und einem 
eigenen Ladegerät. Dieser wird gebeten, den beurlaubten Akku 
„ın Kost zu nehmen“. Der „gute Freund“ schaltet nun ganz 
einfach den ihm anvertrauten Akku dem seinen parallel und 
sorgt so ganz automatisch dafür, daß sie immer zusammen ge- 
und entladen werden. 

Vielleicht tun sich in nächster Zeit in größeren Städten auch 
einige Läden auf, die, wie sich der Pelzwarenhändler für sach- 
gemäße Sommeraufbewahrung von Pelzgarderoben anpreist, sich 


3 1) „Selbstentladung, Normalentladung, Ladung und allgemeine Be- 
handlung von Akkumulatoren“, „Bastler“ Nr.5 (1927). „Akkumulatoren, 
ihre Wirkungsweise und Wartung“, „Bastler“ Nr. 23 (1927). 
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für richtige Verwahrung und Behandlung von Akkus über die 
„Lote Saison“ empfehlen. Vorläufig sind mir aber solche Stellen 
noch nicht bekannt, ich glaube auch kaum, daß sich die Radio- 
händler dazu entschließen werden, denn sie haben ihre Werk- 
stätten schon an und für sich überfüllt mit den normal zur 
Aufladung einlaufenden Akkumulatoren. 

Deshalb ist es immer wieder zu empfehlen, sich selbst ein 
Ladegerät zuzulegen. Es sind ja auch für Wechselstrom so viel 
gute, sogenannte Glühkathodengleichrichter auf dem Markt, daß 
man nur auszuwählen braucht. Noch billiger in der Anschaffung 
und im Gebrauch ist der in Nr. 11 des „Bastler“ (1928) be- 
schriebene Tantalgleichrichter. Hat man gar Gleichstrom im 
Hause, so braucht man überhaupt keine Umwandlung des Stro- 
mes, allerdings ist das Laden ziemlich ‚teuer, da man über 90 
Prozent des Stromes in Widerständen vernichten muß, wenn 
man nicht den sowieso durch die Beleuchtungskörper des Hauses 
gehenden Strom zur Ladung benützt, wie dies auch schon an 
dieser Stelle beschrieben wurde.?) 

Was eben für die Heizakkus gesagt wurde, gilt selbstver- 
ständlich genau so für die Anodenakkus, auch diese müssen alle 
6 Wochen wieder aufgeladen werden. Hier ist das Laden aus dem 
Gleichstromnetz sehr billig, da kaum Strom durch Widerstände 
zu vernichten ist, auch das Laden aus dem Wechselstromnetz 
macht nach meiner Beschreibung im vorigen Heft der „Funk- 
schau“ (1928) keine Schwierigkeiten mehr. 

2) „Eine einfache Ladevorrichtung für Gleichstrom“, „Bastler“ 
Nr. 17 (1928). 
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gewölbte Seite. Mit einem glatten Gegenstand (Bleistift) streicht 
man mit kräftigem Druck über die flache Seite, hierdurch 
lockern sich die einzelnen Windungen etwas, und die Spirale 
läßt sich spielend herunterziehen. 

Nun zum Füllen der Spiralen: Statt nach der seitherigen 
Anleitung sich mit dem Bleiglätte- und Mennigebrei herum- 
zuschlagen, kann ich nun eine viel weniger zeiträubende Methode 
empfehlen. Die Chemikalien werden mit einem kleinen Löffel 
trocken eingefüllt, wobei man die Spiralen mehrmals fest 
aufstößt; so vorbereitet, hängt man sie etwa 5 Minuten in 
Schwefelsäure von 280 B& und läßt sie nun drei Tage trocknen. 

Leider habe ich auch von einigen schlechten Erfahrungen 
zu berichten, die mit diesen Spiralakkumulatoren gemacht wur- 
den. Meist war daran das Überladen, bzw. das Laden mit viel 
zu hoher Stromstärke schuld. In erster Linie nimmt an der 
Ladung und Entladung die eingefüllte Masse teil, nur wenn über- 
laden wird, macht sich der elektrische Strom auch an die Blei- 
spiralen selbst, greift diese an undzerfrißt sie allmählich. Dieser 
Fallistbei verschiedenen. Bastlern eingetreten ; also nicht fiberladen ! 
„ Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch auf den Vorschlag 
in Nr. 42 hinweisen; dort wird empfohlen, Anodenakkumu- 
latoren mit ungefüllten Walzbleielektroden herzustellen. Hier 
muß naturgemäß der Strom sofort an das Blei selbst, das 
Zerfressen der Elektroden beginnt also sogleich. Außerdem wird 
man mit keiner sehr großen Kapazität rechnen dürfen, da 
man es im Vergleich mit gefüllten Elektroden, mit einer sehr 
kleinen, wirksamen Oberfläche zu tun hat. 

Noch auf einen anderen Übelstand ist hinzuweisen. Die 
Schwefelsäure kriecht gerne an den beiden Bleidrahtenden empor, 
dringt in das Gummituch, aus dem der Deckel hergestellt ist, ein, 
die Leinwandfasern saugen sich voll, es entsteht. eine leitende 
Verbindung zwischen den beiden Polen. Der nun fließende Ent- 
ladestrom greift die Bleidrähte gerade in den Punkten an, 
wo sie durch den Gummideckel dringen, so daß auch hier die 
Gefahr des Abfressens besteht. Hier beugt man vor, indem 
man die fertig gelochten Gummideekelchen etwa 10 Minuten 
in geschmolzenes Paraffin (Kerzenreste in Konservenbüchse) 
legt, wobei sich die Leinwandfasern mit diesem Nichtleiter voll- 
saugen, ebenso wird das K’riechen der Schwefelsäure durch einen 
Paraffinüberzug unterbunden. 

Sollteein Bastlernicht mehr im Besitz der Nummer 15 sein, so 
kann er diese jederzeit zum Preis von 20 Pfennig vom Verlag 
beziehen, die damals gegebene Anleitung ist unbedingt notwendig. 
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mil selbsttäfiger Einsehaltung des 
Heizstromkreises »M.Debus» Münehen. 


Wenn man die im Laufe der Zeit erschienenen Aufsätze 
über obiges Thema verfolgt, so kann man die Wahrnehmung 
machen, daß alle beschriebenen Zeitschalter ein hörbares Signal 
abgeben, welches den Rundfunkteilnehmer darauf aufmerksam 
machen soll, daß jetzt die eingestellte Pause abgelaufen ist, wor- 
auf der Heizstrom für die Röhren eingeschaltet und der Kopt- 
hörer umgelegt wird. Falls ein Lautsprecher betrieben wird, ist: 
dieser mit dem Anschalten der Röhren ohne weiteres ange- 
schlossen. 7 

Überlegen wir ung einmal, was wir mit dem Pausenschalter 
bezwecken wollen. In erster Linie soll die Einrichtung doch den 
Wert haben Heizstrom zu sparen; wenn diese Ersparnis auch 
pro Tag nur ungefähr eine halbe Stunde ausmacht, so ergibt sich 
doch im Monat eine große Zahl von Amperestunden. Diese Er- 
sparnis kommt nicht nur dem Akkumulator, sondern auch den 
Verstärkerröhren zugute. In zweiter Linie soll aber unser Zeit- 
schalter den Zweck haben, uns eine Arbeit, die wir für gewöhn- 
lich selbst machen müßten, abzunehmen. Bei Kopfhörerbetrieb 
ist es ohne weiteres verständlich, daß man, wenn kein akusti- 
sches Signal den Schluß der Pause ankündigt, den Beginn eines 
Vortrages oder Unterhaltungskonzertes versäumen kann; anders 
verhält sich die Sache, wenn die Darbietungen durch Laut- 
sprecher wiedergegeben werden. Dieser wird in den meisten Fäl- 
len in einer entfernten Ecke des Zimmers aufgestellt sein und 
wird nach Schluß der Pause, wenn der Heizstromkreis eing®- 
schaltet ist, ohne weiteres die Darbietungen wiedergeben. Hier ist 
es nicht erforderlich, daß ein Läutwerk oder ein ähnliches akusti- 
sches Signal abgestellt wird. Die Hausklingel läßt sich in vielen 
Fällen nicht benützen, besonders dann, wenn sie im Gang und 
nicht in dem Zimmer angebracht ist, in welchem das Rundfunk- 
gerät seinen Platz hat. Es besteht die Möglichkeit, daß man 
die schönsten Musikstücke oder Vorträge überhören kann. 

Daß sich die ganze Frage nur unter Zuhilfenahme eines Uhr- 
werkes lösen läßt, versteht sich von selbst. Man kann dazu ent- 
weder einen alten Wecker oder d&s Werk einer Teelephon- oder 
ähnlichen Uhr verwenden. Im Betriebe kann es beim Wecker 
vorkommen, daß er nach Schluß der Pause, wenn der Heizstrom 
wieder eingeschaltet ist, siehen bleibt. Das setzt natürlich den 
Wert des Instruments nicht herab, hat nur den Nachteil, daß 
man den Zeitmesser beim Einstellen einer Pause etwas schütteln 
muß. Wen das dauernde Gehen des Weckers stört, wird gut tun, 
sich einer Telephon- usw. Uhr zu bedienen. Bei dieser wird durch 
das Einstellen der Pause das Werk aufgezogen. Der Nachteil 
hier ist der, daß die Laufzeit nur wenige Minuten beträgt und 
damit läßt sich nicht gut ein Vortrag, den man nicht anhören 
will, überspringen, oder auch einmal eine längere Pause ein- 
stellen. 

Doch nun zu unserem Pausenschalter mit selbsttätiger Ein- 
schaltung des Heizstromkreises. Er besitzt folgende Vorzüge: 
Verwendung eines alten Weckerwerkes, das noch einigermaßen 
gehen soll, die Möglichkeit den Schalter zu stellen oder zu 
hängen, die längste einstellbare Pause beträgt rund 30 Minuten, 
während man mit Leichtigkeit noch Bruchteile einer Minute 
festlegen kann — was aber in der Praxis kaum vorkommen 
dürfte — und endlich Jäßt sich vom entferntesten Winkel des 
Zimmers erkennen, wieviele Minuten bis zum Beginn des Vor- 
trages oder Konzertes noch vergehen, was meines Erachtens oft 
sehr wichtig sein kann. 

Das Weckerwerk wird aus dem Gehäuse genommen und in 
der Weise abgeändert, daß man die Räder, die für die Fort- 
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bewegung der beiden Zeiger dienen, entfernt. Diese Räder sind 
auf der Vorderseite des Werkes unter dem Zifferblatt angebracht 
und können nach Lösen von Splinten leicht abgenommen werden. 
Ebenso überflüssig sind die Räder, welche zum Stellen und Be- 
treiben des Weckerwerkes in Betracht kommen; man kann sie 
aber unbeschadet der Genauigkeit des Gehwerkes an Ort und 
Stelle lassen. Auch der Sekundenzeiger wird abgezogen; die vor- 
stehende Achse kann belassen werden. Wenn wir nun das Werk 
ven vorne ansehen, so steht nur die Achse hervor, welche den 
großen Zeiger getragen hat, während auf der Rückseite der 
Aufzug für Wecker- und Gehwerk, der Knopf für die Zeiger- 
stellung, derselbe für die Weckerstellung und die Stellvorrichtung 
für das schnellere und langsamere Gehen der Uhr zu sehen ist. 
Für unseren Pausenschaiter benötigen wir außerdem noch eine 
Klinke, und zwar einen sog. Äbschalter (z. B. Saba AS 2) mit 
zwei Federn, der unter Zuhilfenahme eines Winkels auf dem 
unteren Teil des Zifferblatirägers befestigt wird. Auf die mitt- 
lere Achse des Werkes, auf der vorher der Minutenzeiger auf- 
gesteckt war, kommt die ausgebohrte Achse eines Heizwider- 
“standes, und zwar nimmt man am besten einen solchen, bei 
dem auf dem Griff ein weißer Zeiger angebracht ist. Das Aus- 
bohren der Achse muß mit größter Vorsicht und unter allen Um- 
ständen senkrecht geschehen, damit die Wände nicht ausgerissen 





Ein altes 
Weckerwerk 
wird für den 

Pausenschalter 
hergerichtet, 





werden, da sonst der Griff schief sitzt und dadurch auf dem 
Deckel des Kästchens streift. Der große Zeiger wird in der Achse 
eingelötet, ebenso bringt man an dieser eine Schraube an, die 
man entweder einlötet, oder die unter Zuhilfenahme eines Ringes, 
ähnlich den Schleifkontakten bei den Heizwiderständen, ange- 
bracht wird. Die Schleiffeder selbst kann wegbleiben. Der Ring 
läßt sich durch die Schraube in jeder Lage feststellen. Letztere 
Ausführungsform ist vorzuziehen, da man dadurch den Pausen- 
schalter sehr genau einregulieren kann. Ist der Schalter einge- 
stellt, so dreht sich die Achse mit dem Zeiger und dem Griff 
im Zeitmaß des Werkes und die vorstehende Schraube drückt 








6. 


Ein wesentlicher Bestandteil jedes Rundfunkempfängers sind 
die Selbstinduktionsspulen. Solche Spulen können in sehr ver- 
schiedener Art ausgeführt sein. Trotzdem lassen sich all die 
unter den verschiedensten Namen bekannten Spulen auf zwei 
Grundformen zurückführen. Bei der einen Art ist der Draht ähn- 
lich wie bei einer Uhrfeder spiralig aufgewunden. Diese Spu- 
len sind daran erkennbar, daß sie verhältnismäßig flach sind. 
Man bezeichnet sie dementsprechend auch als Flachspulen. Hier- 
her gehören neben den alten Honigwabenspulen alle Ledion- und 
Korbbodenspulen. Die Spulen sind fast durchweg mit einem zwei- 
poligen Stecker versehen. Elektrisch sind sie gekennzeichnet 
durch verhältnismäßig geringe Verluste und durch ein kräftig 
nach außen. wirkendes Magnetfeld. Diese letzte Eigenschaft 
kommt uns bei allen den Geräten zu statten, bei denen mehrere 
Spulen aufeinander einwirken sollen. Das ist bei allen Röhren- 
empfängern und auch bei vielen Detektorapparaten der Fall. 
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nach Beendigung der Pause die Kontakte der Klinke zusammen. 
Die Feder des Gangwerkes muß die hierzu nötige Kraft auf 
jeden Fall besitzen; ein etwaiger Fehler läßt sich durch vor- 
sichtiges Biegen der Klinkenfedern leicht beheben. Selbstver- 
ständlich muß nach Beendigung der Pause der Zeiger auf Null 
stehen, was sich sehr leicht bewerkstelligen läßt. Das ganze Werk 
setzt man in ein Kästchen, dessen Maße wie folgt sind: Länge 
105 mm (licht), Breite 100 mm (licht) und Höhe 60 mm. Die 
Stärke des Holzes soll nicht unter 8 mm betragen. Der Deckel 
auf der Rückseite muß ein Loch für den Aufzug haben. Auf 
die Vorderseite schraubt man eine 3—4 mm starke Hartgummi- 
platte, aus welcher ein halbkreisförmiges Fenster für die Skala 
sowie das Loch für die Achse geschnitten wird. Der halbkreis- 
förmige Ausschnitt wird von rückwärts zum Schutz gegen Staub 
mit einem Zelluloidstreifen verklebt. 

Die Zuführung für den Heizstrom geschieht am besten unter 
Zubilfenahme von Buchsen und Bananensteckern; erstere wer- 
den je nach Art der Aufstellung des Pausenschalters oben oder 
unten angebracht. Der Schalter selbst muß natürlich in Serien- 
schaltung mit dem Heizstromkreis geschaltet werden. Bei Kopf- 
hörerempfang empfiehlt sich das Anbringen eines optischen Si- 
guals evtl. unter Zuhilfenahme einer Glühlampe mit möglichst 
kleinem Stromverbrauch. Nach Schluß der Pause, wenn die Röh- 
ren brennen, kann diese Lampe dann wieder abgeschaltet werden. 

Die Befestigung des Werkes geschieht am besten mit drei 
Winkeln, und zwar einem oben und je einem auf der Seite, wie 
aus der Zeichnung hervorgeht. Genaue Maße lassen sich nicht 
angeben, da jede Uhrenfabrik eine andere Werkkonstruktion 
hat. Auf die Vorderseite des Werkes setzt man eine ca. 8 mm 
starke Holzplatte, welche die Minuteneinteilung von 0—-30 trägt; 
der Zeiger soll von der Oberfläche des Papieres ungefähr 1 mm 
entfernt sein. Zu beachten wäre noch, daß der Nullpunkt der 
Skala rechts und die Ziffer 30 links steht, da uns ja der jeweilige 
Zeigerstand die noch abzulaufenden Minuten angeben soll. 

ußer der Verwendung der Klinke gibt es noch eine andere 
Lösung, und zwar kann man statt dessen auch einen Queck- 
silberkontakt verwenden, wie sie z. B. in die Schaltuhren für 
die automatische Treppenbeleuchtung eingebaut werden. Der 
Kontakt könnte auf der Rückseite des Werkes auf der durch- 
gehenden Achse angebracht werden. Der Nachteil besteht jedoch 
darin, daß unter Umständen die Genauigkeit der jeweils einge- 
stellten Pause leiden kann. Meines Erachtens ist die Ausführung 
mit der Klinke die idealste Lösung, denn hier spielt es keine 
Rolle, ob der Pausenschalter steht, hängt oder liegt. 

Die Verwendungsmöglichkeit des Pausenschalters ist eine sehr 
vielseitige. Ich möchte nur einige anführen: Eieruhr, Telephon- 
uhr, Schaltuhr für Beleuchtungsanlagen und v.a.m. Wird die 
Klinke im Pausenschalter etwas abgeändert, so kann man den 
Apparat so verwenden, daß nach einer eingestellten Pause der 
Heizstromkreis abgeschaltet wird. 


Est verdeh.... dann dreh... 


.. Eine Erklärung des Rundfunks für Laien und Anfänger. 


Die gegenseitige Einwirkung der Spulen bezeichnet man als 
Kopplung. Fast immer ist es nötig, die Stärke der gegenseitigen 
Einwirkung, also der Kopplung, während des Betriebs zu ver- 
ändern. Das geht bei den mit Steckern versehenen Flachspulen 
sehr bequem durch Verwendung eines Spulenkopplers. Diese Vor- 
richtungen erlauben die gegenseitige räumliche Lage der Spu- 
len mit Hilfe eines Drehknopfes oder eines Stellhebels zu än- 
dern, während die Spulen dabei. ständig angeschaltet bleiben, 
so daß man die Wirkung der Verstellung ständig beobachten 
kann. Lose Kopplung erhält man immer dann, wenn nur ein 
kleiner Teil der Kraftlinien der einen Spule die mit ihr gekoppelte 
Spule trifft. Durch Entfernung der Spulen voneinander läßt sich 
das erreichen. Dabei können die Spulen entweder parallel zu 
einander verschoben oder durch eine Drehung auseinanderge- 
klappt werden. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, daß die 
Spulen in Richtung ihrer Ebene aneinander vorbei geschoben 
oder gedreht werden. Die drei Hauptarten von Spulenkopplern 
zeigt Abb. 1. 

Tinsichtlich ihrer elektrischen Wirksamkeit sind sie einander 
gleichwertig. Die Wahl eines bestimmten Typs ist meist durch 
die räumliche Anordnung in oder auf dem Apparat bestimmt, 
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Abb. 1. Drei Arten der Spulenkopplung. 


Verschieben mittels Spindel Verdrehen gegeneinander 

Die andere Hauptart von Spulen umfaßt alle die, bei denen 
eine wesentliche Ausdehnung in der Achsenrichtung vorhanden 
ist. Außer den sogen. Korbwandspulen und Spezialausführungen 
wie Achter- und Toroidspulen sind es also alle Zylinderspulen. 
Eine Zylinderspule haben wir schon beim Schiebespulenempfän- 
ger kennen gelernt. Diese Spulen sind in der Regel auf einen 
walzenförmigen Körper gewickelt. Für ganz kurze Wellen ist 
es zweckmäßig, den Draht nicht unmittelbar auf dem Körper auf- 
liegen zu lassen, da hierbei doch einige Verluste entstehen. Für 
Rundfunkempfänger benutzt man als Spulenkörper Rohre aus 
‘ Isoliermaterial, häufig auch nur imprägnierte Papprohre. 

Die einlagige Zylinderspule ist die Spulenform, die theoretisch 
und praktisch die geringsten Verluste. verursacht. Infolge ihres 
schwächeren magnetischen Außenfeldes ist sie aber zur Ver- 
wendung in Spulenkopplern nicht besonders geeignet. Wünscht 
man mehrere Zylinderspulen miteinander zu koppeln, so steckt 
man zweckmäßig Spulenkörper verschiedenen Durchmessers in- 
einander. Die Kopplung kann auf diese Weise beliebig fest ge- 
macht werden. ; 

Zylinderspulen benutzt man außer bei Schiebespulenempfän- 
gern bei Kurzwellengeräten und bei Apparaten, deren Spulen- 
kopplung im Betrieb nicht verändert zu werden braucht. Das 
ist bei Apparaten mit Leithäuser-Rückkopplung und solchen mit 
mehreren abgestimmten Hochfrequenzstufen der Fall. 

Schließlich ist noch über den Draht für die Spulen etwas zu 
sagen. Um den Widerstand möglichst klein zu halten, benutzt 
man ausschließlich Kupferdraht. Zur Isolierung der einzelnen 
Windungen voneinander ist der Draht mit Baumwolle oder Seide 
umsponnen. Auch lackierte Drähte werden vielfach benutzt. Die 
Baumwollisolation hat den Vorteil äußerst geringer Verluste, 
braucht aber leider bedeutend mehr Platz wie die Seidenumspin- 
nung. Lackdraht ist für Selbstinduktionsspulen von Rundfunk- 
Empfängern nicht zu empfehlen, da die Isolation leicht beschä- 
digt wird und der Lack hier auch nicht unbeträchtliche Ver- 
luste verursachen kann. Die Drahtstärke soll, ganz allgemein ge- 
sagt, möglichst groß sein, damit der Widerstand klein wird. Die 
Hochfrequenzströme haben die Eigenschaft, fast nur auf der 
Oberfläche von Drähten entlang zu gleiten ohne in das Innere 
einzudringen. Der Widerstand richtet sich daher nicht nach dem 
Querschnitt, sondern der Oberfläche des Drahtes. Eine bedeu- 
tende Steigerung der Oberfläche kann man dadurch erzielen, 
daß man statt eines vollen Drahtes eine Litze aus vielen dünnen 
einzeln isolierten Drähten nimmt. Es ist dies die sogenannte 
Hochfrequenzlitze. Bei ihrer Verwendung ist sehr sorgfältig dar- 
auf zu achten, daß tatsächlich alle Einzeldrähte mit angeschlos- 
sen sind. Nicht angeschlossene Drähte bringen Verluste. 

Wegen der letztgenannten Schwierigkeit ist es meist günsti- 
ger, immer aber bequemer und auch billiger, volle Drähte zu 


nehmen. Die Dicke richtet sich nur nach dem vorhandenen Platz. _ 


Bisher haben wir ausschließlich die sogenannten Detektor- 
empfänger betra=htet. Ilre Hauptkennzeichen bestehen darin, 
daf} die vom Sender kommende Energie nach den entsprechenden 
Umformungen unmittelbar in den Kopfhörer geschickt wird. 
Ein Detektorempfänger kann also nur dann arbeiten, wenn die 
Empfangsstärke des Senders ausreicht, um den Kopfhörer zu be- 
treiben. Das ist normalerweise nur in einem ziemlich eng be- 
grenzten Kreise um den Sender der Fall. Wollen wir auch weiter 
entfernte Sender hören, so müssen die ankommenden Schwin- 
gungen auf irgendeine Art soweit verstärkt werden, daß ihre 
Energie zum Betrieb der Kopfhörer ausreicht. Reine Umfor- 
mungen der Ströme genügen dazu nicht. Auf diese Weise kann 
die Energie ja nicht vermehrt werden. Das Wesen aller unserer 
Verstärker besteht vielmehr darin, daß die Energie, die wir 
schließlich aus dem Gerät herausnehmen, von einer besonderen 
Batterie geliefert wird, während die schwachen Senderschwingun- 
gen nur die Aufgabe haben, den Strom der Batterie in der 
richtigen Stärke und dem richtigen Rhythmus zu steuern. 





Von dem Organ, das diese Steue- 
rung besorgt, wird außerordentlich 
viel verlangt. Wenn wir bedenken, 
4, daß unsere Rundfunksender je nach 
(#> ihrer Wellenlänge 0,5 bis 1,5 Mil- 
lionen Schwingungen in der Sekunde 
aussenden und daß diese Schwingun- 
gen dann noch im «Rhythmus der 
Sprache und Musik moduliert sind, 
ist es ohne weiteres verständlich, daß 
es sich bei der Steuerungseinrichtung 
um eine recht verwickelte Sache han- 
delt. Wir verlangen nicht nur, daß der 
Batteriestrom seiner Stärke nach genau 
den ankommenden Schwingungen ent- 
spricht, sondern auch, daß das Steuer-Organ allen Änderungen 
der Schwingungen augenblicklich ohne Verzögerung folgt. 

Es gibt keine mechanische Vorrichtung, die diesen Bedingun- 
gen entspricht. Mechanische Apparate mit beweglichen Teilen 
sind niemals in der Lage, den außerordentlich raschen Schwin- 
gungen zu folgen. Unser Schalter, der den Batteriestrom steuert, 
muß vielmehr ganz obne. bewegte Massen auskommen. Die Lö- 
sung des Problems kennen wir ja alle, es ist eben die Verstärker- 
röhre. Wir wollen versuchen, etwas in ihre Eigenschaften und 
in ihre Wirkungsweise einzudringen. 

Die Elektrizität besteht nach unserer heutigen Auffassung 
aus ganz außerordentlich kleinen Teilchen, die alle eine ganz 
bestimmte, stets gleich große negative Ladung tragen. In jedem 
Körper ist ständig eine bestimmte Anzahl solcher negativer Teil- 
chen, die den Namen Elektronen erhalten haben, vorhanden. 
Wir bezeichnen einen’ Körper als negativ geladen, wenn die An- 
zahl der auf ihm vorhandenen Elektronen das Normalmaß über- 
steigt, er also einen Überschuß an Elektronen hat. Umgekehrt 
ist ein Körper dann positiv geladen, wenn ihm ein Teil seiner 
Elektronen fehlt. 

Es gibt nun Körper, bei denen sich die Elektronen verhält- 
nismäßig leicht innerhalb des Körpers verschieben lassen. Das 
sind die Leiter der Elektrizität. Bei der Hlektrofen so laut am 


Seitliches Klappen 
su- oder auseinander 


den Nichtleitern oder Isolatoren, sind die Elektronen so fest an 
die Körperteilchen gebunden, daß sie sich nicht ‘oder nur ganz 
wenig verschieben lassen. Ein Übergang von Elektronen von 
einem Leiter zu einem zweiten ist ohne weiteres möglich, wenn 
die beiden Leiter sich berühren. Ein Austritt von Elektronen 
aus dem Leiter in die Umgebung, also. zum Beispiel in die 
I.uft, findet nur unter ganz bestimmten Bedingungen statt. Wenn 
in dem Leiter eine sehr große Zahl von überschüssigen Elektro- 
nen angehäuft ist, also eine sehr starke negative Ladung be- 
steht, wird der Elektronendruck, den wir elektrische Spannung 
nennen, so groß, daß sich die Elektronen gewaltsam durch einen 
Funken einen Weg ins Freie bahnen. 

Es gibt aber noch eine zweite Möglichkeit. Erhitzt man einen 
Leiter bis zu heller Glut, so treten aus ihm ebenfalls ganz frei- 
willig Elektronen aus. Man hat sich das etwa so vorzustellen, 


daß die Elektronen im Leiter nicht still stehen, sondern ständig 


hin und her wandern. Durch die Erhitzung wird die Geschwin- 
digkeit, mit der sich die Elektrizitätsteilchen bewegen, immer 
größer. Schließlich werden erst einzelne, dann immer mehr Elek- 
tronen eine so hohe Geschwindigkeit annehmen, daß sie sogar 
aus der Leiteroberfläche herausschießen. Die Befreiung der Elek- 
tronen wird also nur durch die Erhitzung hervorgebracht, nicht 
durch einen zu hohen inneren Elektronendruck, also eine starke 
negative Ladung. In Luft oder einem anderen Gas hängen sich 
die freigewordenen Elektronen sofort an die kleinsten Gasteil- 
chen an. Schließen wir den glühenden Leiter aber in ein voll- 
kommen luftleer gepumptes Gefäß ein, so bleiben die ausge- 
tretenen Elektronen frei im Raum schweben. 

Sie umgeben den Leiter als eine Art Wolke. Durch die a%- 
stoßende Wirkung dieser Elektronenwolke werden weitere Elek- 
tronen, die gerade aus dem Leiter austreten,  zurückgedrängt. 
Wir bringen nun in der Nähe des glühenden Drahtes einen 
zweiten Leiter an. Ein Teil der Elektronen. wird auf ihn fliegen 
und kann nach außen abgeleitet werden. Eine derartige Vor- 
richtung zeigt z. B. Abb. 2. Durch die Glut des Drahtes K tre- 
ten ständig Elektronen in den freien Raum aus. Ein Teil von 
ihnen fliegt auf das Blech A und geht von hier aus als elektri- 
scher Strom durch ein empfindliches Meßinstrument wieder nach 
K zurück, Wie wir sehen, sind in dem Stromkreis keine Batte- 
rien oder dergleichen vorhanden, die Batterie HB dient ja nur 
zur Erhitzung von K. Der Strom wird lediglich unter Aufwand 
einer gewissen Wärme durch den Elektronenaustritt bei K er- 
halten. Infolge der zurückstoßenden Wirkung der schon auage- 
tretenen Elektronen auf den Glühdraht ist der Strom nur sehr 
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schwach. Abb. 3 zeigt nun nochmals die gleiche Schaltung, nur 
mit dem Unterschied, daß zwischen das Blech A und das Meß- 
instrument eine Batterie A B eingeschaltet ist. Durch sie wird das 
Blech A positiv aufgeladen. Die Ladung bewirkt, daß die freien 
Elektronen auf das Blech gezogen werden. Sie werden also rasch 
abgeleitet und der Weg für einen weiteren Elektronenaustritt 
aus K freigemacht. Der Strom wird dabei bedeutend stärker. 


a 





Abb. 2. Den Elek- 
tronen wird der Bo- 
den zu heiß, sie 


Abb.3. Um die Auswanderung 
zu beschleunigen und ihr eine 
bestimmte Richtungzu geben, 
wandern inScharen macht man die Anode beson- 
aus dem Heizfaden ders anziehend durch eine 
aus. große positive Spannung. 


Abb 4. Außer dem 
Heizfaden (K) und 
der Anode (A) be- 
sitzt die normale 
Röhre noch ein 
Steuergitter (G) 


Steigt die Spannung der Batterie AB an, so wird ein immer 
größerer Teil der freien Elektronen abgesaugt. — Der Strom 
wird stärker, niemals aber ist die Ladung Ä imstande, selbst 
Elektronen aus dem Glühdraht frei zu machen. Der Strom kann 
also niemals stärker werden als es der Zahl der durch die Glut 
frei werdenden Elektronen entspricht. Die größte mögliche 
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Stromstärke, bei der also alle freien Elektronen sofort von der 
zweiten Elektrode A, die den Namen Anode führt, aufgenom- 
men werden, nennt man den Sättigungsstrom. 

Bei unseren Verstärkerröhren ist entsprechend Abb. 4 noch 
eine dritte Elektrode vorhanden. Sie ist zwischen Glühfaden und 
Anode angeordnet und wird wegen ihrer Form Gitter genannt. 
Diese Elektrode kann nun ebenfalls geladen werden. Nehmen 
wir zunächst an, sie bekomme von außen eine negative Ladung. 
Das hat zur Folge, daß ein Teil der aus dem Glühfaden aus- 
tretenden Elektronen auf dem Wege zur Anode durch die Ab- 
stoßung der Gitterladung aufgehalten wird. Der Elektronenstrom 
wird schwächer. Bei positiver Ladung des Gitters tritt der umge- 
kehrte Fall ein. Das Gitter unterstützt dabei die Wirkung der 
Anode, indem es die Elektronen aus der unmittelbaren Umge- 
bung des Glühfadens heranzieht. Infolge der viel stärkeren La- 
dung der Anode fliegen sie dann durch die Maschen des Gitters 
auf das ‚Blech A. 

Treffen wir eine Schaltanordnung, bei der das Gitter immer 
abwechselnd negative und positive Ladung bekommt, so muß der 
Elektronenstrom, auch Anodenstrom genannt, seine Stärke 
genau im gleichen Rhythmus ändern. Jedesmal bei negativer 
Gitterladung wird er schwächer, bei positiver Ladung stärker. 
Bei unseren Verstärkerröhren ist zur Ladung des Gitters nur 
eine sehr geringe Energiemenge nötig. Jedenfalls eine bedeu- 
tend geringere, als wir im Anodenkreis in Form von Strom- 
schwankungen entnehmen können. Die in den Gitterkreis ge- 
schickten Wechselströme werden also verstärkt. 


Lehrgang der Radiotedhnik mit besonderer Berücksichtigung 
der zeichnerishen Redhnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig, Leipzig 


Wie in Abb. 93 tragen wir in ein Koordinatensystem auf der 
Ordinate die Spannungen U bzw. V = U— R-i und die 
momentanen Ströme i, auf der Abszisse von O aus nach links 
die Selbstinduktion L, nach rechts die Zeit t auf. Wichtig ist 
dabei wieder, wie schon bekannt, die Verwendung richtiger Maß- 
stäbe. Demnach muß R-i mit U maßstäblich übereinstimmen, 
da beide Größen Spannungen darstellen. An einem Rechenbei- 
spiel, das wir nach der allgemein durchgeführten Konstruktion 
noch behandeln, werden wir dies noch genau ersehen. 

Im vorhergehenden Abschnitt, in dem wir den Stromanstieg 
in einer widerstandslosen Selbstinduktionsspule betrachteten, 
haben wir gefunden, daß der Strom vn i=Obisi= ® in 
der Zeit vont=O bis t&= ® anwächst. Ist in dem Strom- 
kreis aber auch noch ein Widerstand :-R vorhanden, so wird 
dadurch der Stromanstieg begrenzt, der höchstmögliche Strom. 







Dieser Ohmsche Widerstand R bewirkt neben der Strom- 
begrenzung aber auch noch, daß mit wachsendem Strom eine 
immer kleiner werdende Spannung U’= U— R-i an der Spule 
liegt. Schließlich wird sogar R-i=T, also: U’’"=U—R-i=0. 
Der Widerstand „frißt“ also sozusagen der Spule die Spannung 
weg. Diesen in dem Widerstand R herrschenden mit i wachsen- 
den Spannungsabfall stellen wir in der Zeichnung (Abb. 95) 
durch eine von O aus nach links oben willkürlich verlaufende 
Gerade OA dar. Die Ordinaten (z. B. bb’,dd’, AA’) geben 
den jeweiligen Spannungsabfall (Ri,, Riz, Ri usw.) an. Der 
größtmögliche Spannungsabfall ist Ri = U, in der Zeichnung 
ist dann also die Strecke O U gleich der Strecke AA’. 

Nunmehr wollen wir zur eigentlichen Konstruktion über- 
gehen. In dem in Abb. 94 gezeichneten Kreis wollen wir plötz- 
lich die Spannung U einschalten. Infolge der Selbstinduktion L 


(Fortsetzung) 


fließt im ersten. Augenblick noch kein Strom, also i=O daher 
auch R-i=0 und A) —R-i=U. Wir konstruieren nun- 
mehr nach schon Bekanntem einfach: gi ae indem wir L 
mit U (Gerade 1) verbinden und durch O die Parallele (1) ziehen. 
Diese dürfen wir aber jetzt nicht unendlich lang zeichnen, da 
ja nun der Strom (i) zu fließen beginnt, sich also nunmehr 
auch der Spannungsabfall R-i bemerkbar macht. Wir lassen 
den Vorgang also nur während einer kurzen Zeit, bis der Strom 
auf i, (dargestellt durch die Strecke O a) gewachsen ist, wirken. 
Nunmehr betrachten wir, wie weit der Spannungsabfall Ri ge- 
wachsen ist. In der Zeichnung stellt die Strecke aa’ den nun- 
mehr vorhandenen Strom i, dar. Der entsprechende Spannungs- 
abfall ist Ri,. Diesen können wir aus der Zeichnung leicht 
herauslesen, indem wir durch a eine Parallele zur Abszissg 
ziehen. Der Schnitt dieser Geraden mit der Geraden OA (die 
den Spannungsabfall Ri darstellt) gibt den Punkt b. Die Strecke 
bb’ stellt nunmehr den Spannungsabfall R-i, dar. 

Die nunmehr an der Spule L liegende 
Spannung U ist gleich: U’ = U—Ri,. 
Wir müssen also, bevor wir mit der Kon- 
struktion weiterfahren, diese Differenz 
bilden. Dies können wir ebenfalls gra- 





phisch ausführen. Da U und Ri Spannungen darstellen und da- 
her maßstäblich übereinstimmen, brauchen wir nur die Strecke 
bb’ = Ri, in den Zirkel nehmen und von U aus auf der Or- 
dinate nach abwärts aufzutragen und erhalten damit U—Ri,. 

Nunmehr konstruieren wir weiter, indem wir die Gerade 


L(U—.Ri,) (2) und durch Punkt a die dazu gehörige Parallele 
ac (2) ziehen. Auch diese Gerade ac zeichnen wir nur in sol- 
cher Größe, daß der Strom nicht zu sehr anwächst. ee’ stellt 
den seit Beginn des Stromflusses angewachsenen Strom i, dar. 
Wie vorher Ri, erhalten wir auf dieselbe Weise den durch iz 
bedingten Spannungsabfall Ri, dargestellt durch die Strecke 
dd’. Durch schrittweises gegenseitiges Fortkonstruieren erhal- 
ten wir schließlich einen aus gebrochenen Linien bestehenden 
Kurvenzug, der den Stromanstieg in Abhängigkeit von der Zeit 
darstellt. Je feiner wir die Unterteilung ausführen, desto mehr 
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geht der gebrochene Kurvenzug in eine gleichmäßig verlaufende 
Kurve über: Für technische Zwecke genügt aber bereits eine 
verhältnismäßig grobe Unterstufung. Den gebrochenen Kurven- 
zug ersetzt man einfach durch eine nach Augenmaß eingezeich- 
nete gleichmäßige Kurve (mittels Kurvenlineal). 

Anstatt, wie wir die Konstruktion durchgeführt haben, im- 
mer ein Stück der Kurve zu zeichnen und dann erst auf die 
Spannungsabfallkurve (O A) herüberzugehen und daraus Ri zu 
bestimmen, schlägt man gewöhnlich aus zeichnerisch einfache- 
ren Gründen den umgekehrten Weg ein. Man ersetzt die Ge- 
rade OA durch eine „Treppe“ und konstruiert nun die Kurve 
jeweils bis zu dem zugehörigen „Treppenabsatz“. Dann bildet 
man U—Ri und konstruiert damit bis zum nächsten Trep- 
penabsatz weiter usw. Man muß nur darauf achten, daß die 
Gerade durch eine ihr gleichwertige Treppe ersetzt wird, also 
wie in Abb. 96 nochmals gesondert herausgezeichnet, die ent- 
sprechend schraffierten Flächen einander gleich sind. Unter- 
einander können die Stufen verschieden hoch sein. Kleine 
Stufen verwendet man mit Vorteil dann, wenn man den Ver- 
lauf eines bestimmten Kurvenstücks genau verfolgen will. Dies 
werden wir in unserem Zahlenbeispiel noch sehen. 

In genau derselben Weise können wir die Kurve für den 
Stromabfall, der nach Äbschalten der Spannung U eintritt, kon- 
struieren. Wir müssen nur dafür sorgen, daß der Stromkreis 
geschlossen bleibt, statt der Batterie also z. B. ein 'Kurz- 
schlußstecker eingefügt werde. Die Gleichung für den Strom- 


abstieg lautet dann einfach, danun U=O S = 4 


Abb. 97 









Die Konstruktion ist dieselbe, nur 
daß wir jetzt, da U=0, die Span- 
nungsabfälle Ri von O aus auf der 
Ordinate nach unten abtragen müs- 
sen (s. Abb. 97). Im übrigen ist die 
Konstruktion dieselbe wie die des 
Stromanstieges (Abb. 95), so daß ich 
wohl keine weiteren Erklärungen dazu 
zu geben brauche. Wie wir aus der 
Zeichnung ersehen, verläuft die Kurve 
für den Stromabfall in genau gleicher, nur umgekehrter Folge wie 
der Stromanstieg. Theoretisch erreichen beide Kurven erst nach 











Zeit erreicht. Wir sehen ferner aus den Abb. 97 und 95, daß 
die Kurven um so steiler ansteigen bzw. abfallen, je kleiner 
L ist. (S. Konstruktion mit L[ / L —:-—-— Kurve.) 
Ebenso wirkt die Größe der Spannung U und des Widerstan- 
des R auf den Verlauf des Vorgangs ein. 

Die Konstruktion ist sehr einfach und wenn ihr Gedanken- 
gang einmal richtig erfaßt ist, kann man sie vollkommen 
mechanisch ausführen. Ich will zur Einübung der Konstruktion 
nun ein Rechenheispiel geben und empfehle den Lesern, diese 
Aufgabe selbst auf einem Blatt Papier zu lösen und dann mit, 
dem hier durchgeführten Beispiel zu vergleichen. en ist, 
daß wir zunächst uns über die Wahl der verschiedenen Maß- 
stäbe klar werden. 

Beispiel. (8. Abb. 98.) L = 20 Henry; U == 100 Volt; 

= 10000 (Ohm). (Diese Größen, die entweder von Fabrik 
ausaufdeneinzelnen Apparateteilen aufgeschrieben sind oder ge 
messen oder aus den Dimensionen der Teile nach den früheren 
Ausführungen berechnet werden, kommen z. B. bei Netz- 
auschlußgeräten vor.) Es soll aomoh) Stromanstieg wie Strom- 


abfall gefunden werden, wenn U 50006 Sekunden lang einge 


schaltet ist. 

Wahl der Maßstäbe: Wir müssen hier in erster Linie von 
zwei Gesichtspunkten ausgehen. Wir sind einerseits gebunden 
durch die Größe des Zeichenblattes, anderseits soll im Interesse 
einer genauen Konstruktion eine möglichst große Zeichnung 
gefordert werden. Die Maßstäbe müssen also so werden, 
daß die Zeichnung möglichst groß wird, aber noch aufs Zeichen- 
blatt geht. ; 

.Wir wählen dementsprechend: 1 Henry = 2,5 mm; 1 Volt 
== 1 mm. Für R brauchen wir keinen Maßstab, da R nur als 
BER u_ 100 


Zahlenfaktor behandelt wird. Der Höchststrom J 57000 


- (Amp.). Zweckmäßig wählt man den Maßstab hiefür so, 
daß die Länge von J gleich der von U wird, also daß 0” 


0,01 Amp. in der Zeichnung dieselbe Länge hat wie U = 
100 Volt. Da 1 Volt = 1 mm, sind 100 Volt = 100 mm, also 
auch: 0,01 Amp. = 100 mm. 1 Amp. würde also dargestellt 
durch: 100 - 100 mm = 10000 mm = 10 m. Da wir indes nur 
als Höchststrom 0,01 Amp. = 100 mm haben, können wir die- 
sen Maßstab benützen, also: 1 Amp. = 10000 mm. Die 
Baar: rare meskasp Baas Teer ae 3 

Gleichung zur Konstruktion von r lautet: 2 = nn 

R-i ist aber wieder eine Spannung, also im selben Maßstab 
wie U gezeichnet. U—R-i = U’. In der Gleichung kennen 
wir also nur den Maßstab von dt noch nicht. Um diesen Maß- 
stab zu finden, schreiben wir die Gleichung nun nicht in Inte- 
a 2 d infach: u 1. 
Az: = sondern e RT L 

Wirlösennun diese Glei- 
chung nach t aufund setzen 
für die drei übrigen Werte 
die Maßstabswerte ein: 


gralform 





ES Ne 10 000 . 2,5 
I I: 
— 25000. 1 Sekunde ist 


also = 25000 mm.‘ 
1 mm stellt also jeweils 





unendlich langer 
Zeit ihre Endwerte, 
praktisch wird der jewei- 
lige Endzustandaber schon 
nach verhätinismäßig kurzer 


Abb. 98 





1 
35000 Sek. dar. 

Die Konstruktion selbst 
ist schon bekannt, so daß 
weitere Erläuterungen er- 
spart werden können. Nach 

Beate 
ee 5000 Sek. ist 
der Stromanstieg noch nicht zu Ende. Wie er weiter verlaufen 


Sek. ist prak- 













Ar 
— 2pos 
Amen = SEK 





würde, zeigt die punktierte Linie an. Nach . 
tisch der Stromabfall beendigt. : 

Die Selbstinduktion wirkt im Gleichstromkreis wie ein ver- 
änderlicher Anlaßwiderstand. Der Strom wird sozusagen ange- 
lassen. Man kann dies bei einem Netzanschlußgerät sehr schön 
beobachten. Wenn der zum Lichtnetz führende Anschlußstecker 
eingesteckt oder herausgezogen wird, hört man im Telephon 
nicht einen scharfen Knack, sondern ein weiches Einsetzen des 
Stromes. Mittels der hier behandelten Methode kann man den 
Stromaustieg in jedem Fall einer Selbstinduktion konstruieren. 
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Wie man die elektrische 
Schalldose vors 

Empfangsgerät spannt. 

Von Erich Schwandit, Rahnsdorf. 


Nicht jeder Funkfreund, der die Wiedergabe von Schallplatten 
auf elektrischem Wege beabsichtigt, ist in der Lage, für diesen 
Zweck einen besonderen Verstärker herzustellen. Das ist auch 
gar nicht notwendig; jeder gute Rundfunk-Niederfrequenzver- 
stärker, der über eine genügende Verstärkungsziffer verfügt und 
der so verzerrungsfrei arbeitet, als man es heute mit einfachen 
Mitteln erreichen kann, ist für die elektrische Schallplatten- 
wiedergabe geeignet. Ja, durch die Möglichkeit der Verwendung 
vorhandener Verstärker erhält die elektrische Wiedergabe von 
Grammophonplatten für den Rund£funkteilnehmer erst ihre große 
Bedeutung. Er braucht keinerlei besondere Apparaturen, sondern 
er benützt den in seinem Empfangsgerät vorhandenen Nieder- 
frequenzverstärker wie den in seinem Besitz befindlichen Laut- 
sprecher, und er braucht neben dem Plattenlaufwerk nur die 
Elektro-Schalldose zu beschaffen, um eine einwandfreie Repro- 
duktion von Musikplatten durchführen zu können. 

Am bequemsten hat es der Rundfunkteilnehmer, der über 
eine ÖOrtsempfangsanlage verfügt, die vornehmlich aus einem 
Niederfrequenzverstärker besteht. Die verbreiteten Loewe-Orts- 
empfänger mit Niederfrequenz-Dreifachröhre wie alle Dreistufen- 
Widerstandsempfänger gehören hierher. Der Bastler braucht in 
diesem Fall weiter nichts zu tun, als die Elektro-Schalldose an 
das Gitter der ersten Röhre zu legen und die Gitter-Selbstinduk- 
tionsspule zu entfernen, falls das Gitter nicht durch einen kleinen 
Blockkondensator abgeriegelt ist. Besitzt er «den Loewe-Orts- 


























föhrenapparat macht's, 
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fert. Besitzt man nicht den sehr gedrängt gebauteu Ortsempfän- 
ger, sondern ein selbst gebautes Gerät mit Niederfrequenz-Drei- 
fachröhre oder mit drei Einzelröhren, oder verfügt man über 
einen industriell hergestellten Widerstandsverstärker mit drei 
Einzelröhren, etwa über die Arcolette, so empfiehlt es sich, die 
Schaltung der Abb. 2 in Anwendung zu bringen, die einen Um- 
schalter S vorsieht, mit dessen Hilfe man entweder die Elektro- 
Schalldose oder den Empfangs-Schwingungskreis mit dem ersten 
Gitter verbinden und somit entweder Schallplatten oder den 
Rundfunk wiedergeben kann. Kommt es auf eine sehr Jautstarke 
Wiedergabe an, und hat man mehrere Dreifachröhren in seinem 
Besitz, so kann man diese auf einfachste Weise durch eine nor- 
male Parallelschaltung der Dreifachröhren erzielen, wie sie in 
Abb. 3 gezeigt wird, die zwei 3-NF-Röhren in Parallelschaltung 
zeigt. Der Vorteil dieser Schaltung ist nicht nur eine bedeutend 
größere Lautstärke und ein vollerer Klangeharakter, sondern vor 
allem auch eine bessere Berücksichtigung der tiefen Tonlagen, 
die dadurch hervorgerufen wird, daß der wirksame innere Wider- 
stand der Endstufe durch die Paralleischaltung auf die Hälfte 
ermäßigt wird. Die Zunahme der Lautstärke und die Verbesse- 
rung des Klangcharakters ist bei der Parallelschaltung von zwei 
Dreifachröhren gegenüber der Benutzung nur einer Röhre sehr 
bedeutend, während die Zuschaltung einer dritten Röhre wohl 
noch Vorteile bringt, die prozentual r nicht so viel aus- 
machen, als die bei der Zuschaltung der zweiten Röhre zur vor- 
handenen ersten. 

Die hier gezeigten Schaltungen gelten in gleicher Weise auch 
dann, wenn der Widerstandsverstärker keinen selbständigen Emp- 
fänger darstellt, sondern den Niederfrequenzteil eines größeren 
Empfangsgerätes, etwa eines Neutrodyne- oder eines Superhetero- 
dyne-Empfängers, bildet. Die Schalldose wird in diesem Fall, 
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Der Ortsempfänger wird für die elektrische Schallplattenwiedergabe hergerichtet. 


Für wen solche Zeichnungen noch Hieroglyphen sind, für den haben wir alles Wissenswerte noch einmal in den 


eınpfänger, so zieht er einfach die Spule aus den im Holzkasten 
befindlichen festen Buchsen heraus und stöpselt in die Buchsen 
die Stecker der Schalldose ein. Er bildet also die Schaltung der 
Abb. 1, die eine sehr lautstarke und klangreine Wiedergabe lie- 


Text hineingeschrieben. 


wenn also ein Dreifach-Widerstandsverstärker vorhanden ist, in 
genau gleicher Weise angeschaltet. In den meisten Fällen wird 
man in größeren Geräten aber keinen Dreifachverstärker be- 
nützen, sondern nur zwei oder gar nur eine Niederfrequenzstufe 
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haben. Verfügt man über zwei Stufen, so sind diese entweder ge- 
mischt oder mit Widerständen gekoppelt; ist jedoch nur eine 
Stufe vorhanden, so ist diese meist durch einen Transformator 
mit dem Audion verbunden. Auch in solchen Fällen läßt sich 
der vorhandene Niederfrequenzteil zur Schallplattenwiedergabe 
benutzen, nur muß man das Audion mit als Niederfrequenzröhre 
betrachten und die Sehalldose sinngemäß vor dem Andion an- 





Abb. 4. Die 
Schalldose liegt 
vor der 
Audionröhre. 

















sehließen. Das macht keinerlei Schwierigkeiten; es wird vielmehr 
sogar der besondere Umschalter bzw. das Herausnehmen der 
Gitterspule während der Schallplattenwiedergabe überflüssig. 
Abb. 4 gibt die notwendige Schaltung wieder; der eine Pol der 
Schalldose wird mit Minus-Batterie, der zweite mit dem 
Gitter der Röhre verbunden. Da sich zwischen Gitter und Selbst- 
induktionsspule der Gitterblockkondensator befindet, ist ein 
Kurzschluß der Schalldose durch die Selbstinduktion des Schwin- 
gungskreises, die einen um ein Vielfaches kleineren Ohm’schen 
Widerstand besitzt, nicht möglich, und die Spule braucht wäh- 
rend des Abspielens von Musikplatten nicht entfernt zu werden. 

Wie die Erfahrung lehrt, sind zur elektrischen Wiedergabe von 
normalen Schallplatten in den üblichen Wohnräumen zwei trans- 
formatorisch oder drei durch Widerstände gekoppelte Verstärker- 
stufen notwendig und ausreichend. Hat man in seinem Emp- 
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Abb. 5a. Abb. 5b. 
Die zwei Möglichkeiten, die wir haben, um die Schalldose an unseren 
Transformatorenverstärker zu legen. 

fangsgerät also zwei Niederfrequenzstufen, die durch T'ransfor- 
matoren gekoppelt sind, so wird man die Schalldose an das Gitter 
der ersten Niederfrequenzröhre legen bzw. mit der Primärwick- 
lung des ersten Niederfrequenztransformators verbinden (Abb.5a 
und b); was besser ist, hängt von den Eigenschaften der Schall- 
dose wie des Transformators ab und ist auszuprobieren. Sind 
die beiden Niederfrequenzstufen aber durch Widerstände gekop- 
pelt, so wird man auch das Audion als Verstärkerstufe betrachten 
und die Schalldose nach Abb. 4 anschalten. Ist nur eine Nieder- 
frequenzstufe vorhanden, und ist diese, was meistens der Fall 
sein wird, durch einen Transformator an das Audion angekoppelt, 
so ist die Schalldose ebenfalls vor dem Audion anzuschließen, 
wie es Abb. 4 zeigt. 


Die bisherigen Schaltungen ließen die Möglichkeit einer Laut- 
stärkenregelung völlig außer acht. Eine solche wird am besten 
durch einen regulierbaren Hochohmwiderstand vorgenommen, 
den man parallel zur Schalldose einschaltet; der Widerstand mag 
einen Wert von 0 bis 15000 Ohm haben. Wie mir M. v. Ardenne 
kürzlich mitteilte, findet jedoch durch die einfache Parallelschal- 
tung eines Widerstandes eine Vernachlässigung der tiefen Töne 
statt; dieser Fehler tritt nicht auf, wenn man eine Potentio- 
meterschaltung bildet und mit Hilfe eines normalen Spannungs- 
teilers kleinere oder größere Wechselspannungen von der Schall- 
dose abgreift, die man dem Eingang des Verstärkers zuführt. 
Auch hier kann der Widerstand des Potentiometers 15000 Ohm 
betragen. Die Schaltung gibt Abb. 6 wieder. 





[' Potentiometer 
| Abb.6. Wie das Potentiometer zur 
Be : Verstärker Lautstärkeregelung 7 chtig anzu- 
KR) schalten ist. 

Sohaltesh, 


Die ideale Einrichtung für die wechselweise Wiedergabe von 
Rundfunkdarbietungen und Schallplatten wird man dann haben, 
wenn der Lautstärkenregler wie ein kleiner Schalter, der die 
Unterbrechung der Schalldosenleitung zuläßt, direkt in das Emp- 
fangsgerät eingebaut ist. Man kann dann die Schalldösenstecker 
ständig in den Steckbuchsen belassen und braucht nur den Schai- 
ter zu betätigen, wenn man auf Rundfunkdarbietungen Schall- 
platten folgen lassen will. Der Schalter muß so konstruiert und 
eingeschaltet sein, daß er, wenn man die Verbindung zur Elektro- 
Schalldose herstellt, gleichzeitig die Heizung der nicht gebrauch- 
ten Hochfrequenzröhren und evtl. des Audions unterbricht, da- 
mit nicht unnötig Heiz- und Anodenstrom verbraucht wird. Die 
gleiche Aufgabe läßt sich natürlich auch mit Hilfe eines Klin- 
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die unbenützten Fermempfangsröhren schalten sich von selbst ab; die 
Schallplatte tönt aus dem Lautsprecher. 

kenschalters lösen. Die Schnur der Elektro-Schalldose wird mit 
einem Klinkenstecker ausgerüstet, und in den Empfangsapparat 
wird eine Klinke gemäß der Schaltung Abb. 7 eingebaut, die 
einen sehr gebräuchlichen Empfängertypus, der zwei Hoch- 
frequenzstufen, ein Audion und zwei Niederfrequenzröhren hat, 
darstellt. Stöpselt man den Klinkerstecker ein, so löscht man die 
Heizung des Audions und der beiden Hochfrequenzstufen und 
trennt die Verbindung zwischen dem Niederfrequenztransforma- 
tor und der Anodenbatterie, außerdem aber verbindet man die 
Schalldose mit dem Eingang des Niederfrequenztransformators. 
Der Lautstärkenregler ist in die Truhe bzw. den Kasten des 
Plattenlaufwerkes eingebaut gedacht und hier direkt mit der 
Schalldose zusammengeschaltet. Durch dieses Potentiometer kann 
man die Lautstärke zwischen der maximalen und einem völligen 
Verschwinden kontinuierlich regulieren. 


Kurzwellenempfang mit Detektor 


Von Hans Lang, München. 


Es wird viele Bastler interessieren, daß man auch mit einem 
Detektorapparat kurze Wellen empfangen kann. Natürlich darf 
man nicht erwarten, Amerika oder Indien zu hören. Dafür ist 
aber unser Detektorapparat wesentlich einfacher und billiger, wie 
ein Kurzwellenaudion. Heute will ich bloß ganz kurz berichten, 
was man alles hören kann. Den Apparat werde ich in einem der 
nächsten Hefte beschreiben. 

Wir hören bei Tag etwa vier Telephoniesender und acht Tele- 
graphiesender mit zwei Röhren Niederfrequenz. Ohne jede Ver- 
stärkung habe ich bloß einen einzigen Sender bekommen, näm- 
lich AGC, Nauen, Telegraphie. Bei Hinzuschaltung einer Röhre 
Niederfrequenz hört man schon etwa fünf Telegraphiesender so- 
wie den Telephoniesender Eindhoven, Holland, welcher an vier 
Nachmittagen in der Woche sendet. Bei zwei Röhren Nieder- 
frequenz hören wir etwa 12 Sender. Eindhoven ist sehr lautstark. 

Durch Zufall bin ich einmal früh 9 Uhr dazugekommen, als 
Telephonieversuche von AGJ, Nauen, gemacht wurden; ich 
glaube, es war auf Welle 41,6 m. Auch dieser Sender war sehr 
laut und deutlich zu hören. Vor Einbruch der Dämmerung höre 
ich öfters zwei Amateurtelephoniesender, deren Besitzer sich eng- 


lisch unterhalten. Der eine der beiden Sender ist ziemlich laut 
zu hören, der andere schwach. Beim ersten‘ kann man noch 
mühelos jedes Wort verstehen. Nach Einbruch der Dunkelheit 
tauchen noch zwei andere Telephoniesender auf, welche Musik 
senden. Jedoch sind diese so leise, daß ich sie bis jetzt noch 
nicht feststellen konnte. In dem einen vermute ich Lyon, der 
andere ist auf höherer Welle, etwa um 70 m, zu hören. 

Was die Telegraphiesender anbetrifft, so ist AGC, Nauen, 
mit zwei Röhren Niederfrequenzverstärkung meistens in Laut- 
sprecherstärke zu hören. Die anderen Telegraphiesender sind für 
morsekundige Hörer ohne Mühe aufzunehmen. 

Vielleicht interessiert es noch manchen der Bastler, welche 
Antenne ich für die Versuche benützte. 

Erstens eine 40 m lange Hochantenne mit einem 30 m langen 
Gegengewichtsdraht. Zweitens eine 10 m lange Zimmerantenne 
mit Wasserleitung. Beide Antennen gaben etwa gleiche Laut- 
stärke. Ein Versuch mit einer 21/; m langen Zimmerantenne und 
2 m Gegengewichtsdraht brachte mir immerhin noch einen Sen- 
der, nämlich AGC, Nauen. 


en EN 
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Kurven — der Techniker sagt Kennlinien — geben einen 
Einblick in das Verhalten technischer Dinge - übersichtlicher 
als Formeln es können, klarer als Worte es vermögen. 

Trotzdem werden gerade die Kennlinien von manchem Leser 
mit Mißbehagen betrachtet. Es fehlt ihm dann aber nur die Ge- 
wöhnung an dieses dem Ingenieur und Techniker unentbehrliche 
Ausdrucksmittel. 

Die nähere Bekanntschaft zwischen Rundfunkler und Kenn- 
linie zu vermitteln, dem Leser deren gute Eigenschaften vorzu- 
weisen, das ist das Ziel der folgenden Zeilen. 


Wie eine Kennlinie entsteht 


Nun habe ich die Kennlinien schon angepriesen, aber noch 
nicht vorgestellt. Das kommt, jetzt. Wir betrachten ein Beispiel; 
Zur Einführung wähle ich etwas nicht allzu Technisches. 

Zum Zwecke der Reklame soll von einer Autofirma der stei- 
gende Umsatz ihrer Erzeugnisse dem Publikum vor Augen ge- 
führt werden. Dies kann dureh Zahlen geschehen. Etwa so: 

Gesamtzahl der verkauften Wagen: 


Ende 1924: 5000 
1925: 20000 
1926: 50000 
1927: 160000 


Eine solche Aufstellung sieht recht langweilig aus. Überwälti- 
genden Eindruck macht sie sicher nieht. Dem Beschauer wird 
zugemutet, die Zahlen zu lesen und sich daraus einen Begriff 
über die Steigerung des Absatzes zu bilden. - Zeichnerische Dar- 
stellung der Sachlage würde dem Leser die Arbeit wesentlich er- 
leichtern. Wie entsteht nun aber aus so einer Tabelle ein Bild? 

Man nimmt ein Blatt Papier. Das hat nach zwei Richtungen 
eine Ausdehnung. Es ist lang und breit. Damit wir diese Eigen- 
schaft zum Darstellen unserer Tabelle benützen können, müssen 
an den Platz der Zahlen Längen treten. Dazu wird folgendes 
ausgemacht : 

1. Einem Jahr soll etwa eine Länge von 2 cm entsprechen. 
D.h. die Zeit von Ende 1924 bis Ende 1925 ist durch einen 
Strich von 2 cm Länge, die von Ende 1924 bis Ende 1926 durch 
eine 2X2 = 4 cm lange Strecke dargestellt (Abb. 1, 1 nat. 
Größe). 

mu 


Abb. 1. Je mehr Jahre, desto länger 


der wagrechte Strich. 


N Er 
1124. 9112.25. 311226 311% 


2. Damit die Wagenzahl schön aufs Papier hinaufgeht, söllen 
z. B. 20000 Wagen einer Länge von 1 em entsprechen. Zu jedem 
Jahresende gehört dann eine der verkauften Wagenzahl ent- 


sprechende Länge, und zwar gemäß unserer Abmachung: " 
zu 5000 Wagen 0,25 em | 
zu 2000 ,, 1,0 cm 
zu 5000  „ 2,5 em 
zu 160000  ,, 8,0 cm 


Wie tragen wir aber diese Längen 
in unserem Bilde auf? Sie müssen 
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mit den zugehörigen Zeitpunkten in 

Zusammenhang gebracht werden. Am 

einfachsten ist es, jede der Längen ’ 
an jedem Jahresendpunkt senkrecht N 
nach oben abzutragen. So macht man ) 
es tatsächlich (Abb. 2, Ys natürlicher x 
Größe). Zu ’ h 

1924 4925 1926 1927 


Abb. 2. Je mehr Waren in dem betrefien- 
den Jahr verkauft wurden, um so höher 
ist der senkrechte Strich bei diesem Jahr. 


urven. 
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Nun haben wir vier Punkte. Eindringlicher 
wird das Bild, wenn eine Linie die Steigerung 
des Umsatzes zeigt. 

Nimmt man -— der Einfachheit halber — 
an, innerhalb jedes Jahres gehe der Verkauf 
ganz gleichmäßig voran, dann steigt der Um- 
satz jeweils zwischen zwei Punkten in dem- 
selben Maße wie die Zeit an. Das entspricht der 
Verbindungslinie je zweier aufeinanderfolgen- 
der Punkte (Abb. 3). Auf der (linken) Seite 
der Darstellung wird in der Regel noch eine 
Teilung angebracht, auf der man die jeweils 
verkaufte Wagenzahl ablesen kann. Um dem 
Beschauer die Sache noch bequemer zu machen, 
führt man häufig die beiden Teilungen (Zeit 
und Wagenzahl) über die ganze Bildfläche fort 











(Abb. 4). 
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Abh. 3 und 4. 
Man „sieht“, wie der Umsatz an Wagen von Jahr zu Jahr steigt. 


Was zu einer Kennlinie gehört 


Wir haben uns in der Abb. 3 bzw. 4 eine Kennlinie zurecht- 
gebaut und wollen nun wissen, was daran allgemein wichtig ist. 


Die Grundlage der Darstellung wird durch die beiden Rich- 
tungen gegeben, in denen man die zwei voneinander abhängigen 
Größen (bei unserem Beispiel: Zeit und Wagenzahl) abträgt. Die 
Richtungen werden durch gerade Linien dargestellt, die den 
Namen Achsen führen. Steht die eine Richtung zur anderen 
senkrecht, so genügt es prinzipiell, eine der beiden Achsen zur 
ng zu bringen. Man wählt dann fast stets die wag- 
rechte. 

Oft will man durch die Kennlinie nur angeben, auf welche 
Weise sich eine Größe abhängig von einer anderen ändert. Dann 
werden die Achsen nicht mit Teilungen versehen und es wird 
darüber nichts festgesetzt, was etwa 1 cm in der wagrechten oder 
in der senkrechten Richtung zu bedeuten hat. Beispielsweise ist 
in Abb. 5 der Zusammenhang zwischen Strom und Spannung 
für einen unveränderlichen Widerstand dargestellt. Es ist, wie 
wir ja alle wissen: 


; Spannung == Strom X Widerstand. 


Ist der Strom gleich Null, so ist es die 
° Spannung demnach auch. Wollen wir 
0 einen bestimmten Strom, so brauchen wir 
Im: eine entsprechende Spannung; soll der 
Auch ohne „Zahlen“kann tom 2-, 3-, Amal so groß sein als zu- 
eine Kurve ganz allge- erst, dann ist auch die 2-, 3-, 4fache . 
mein über irgend etwas Spannung dazu vonnöten. Die Kennlinie 
BRFOIBENDEN, eines konstanten Widerstandes ist also eine 
Gerade. Das zeigt Abb. 5 ganz prinzipiell. Hätten wir die Kenn- 
linie eines bestimmten Widerstandes (etwa 5 Ohm) aufgetragen, 
so wäre das auch eine solche Gerade geworden — allerdings je 
nach den gewählten Maßstäben (soviel em = soviel Volt; 
soviel em == soviel Amp.) —, steiler oder flacher verlaufend. 
Abb. 5 zeigt gegenüber Abb. 3 und 4 eine Besonderheit: Beide 
Größen (Strom und Spannung) sind von Null aus aufgetragen 
— in Abb. 3 war das nur mit der Wagenzahl so. Beide 
Achsen haben einen gemeinsamen Nullpunkt. Das trifft für tech- 
nische Keunlinien dann fast immer zu, wenn nicht etwas anderes 
besonders ausgemacht wird. 
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Fassen wir nochmal zusammen: Zu jeder Kennlinie gehören: 

1. Zwei Achsen, von denen allerdings eine nicht immer un- 
bedingt gezeichnet zu werden braucht. Läßt man eine da- 
von weg, so ist es fast stets die senkrechte. 

2. Die Angabe, ob der Wert Null für eine oder beide Größen 
in der Darstellung enthalten ist. Wird nichts angegeben, so 
darf man das annehmen. 

3. Für den Fall, daß man den Zusammenhang in Zahlen 
haben will: die Angaben der Maßstäbe oder die Ein- 
tragung von Teilungen auf den Achsen oder auf der ganzen 
Fläche. 

Die Aufstellung ist damit fertig. Nun kommt aber noch etwas 
Neues. Was machen wir, wenn etwa ein Strom darzustellen ist, 
der einmal nach der einen oder andern Seite fließt? Glück- 
licherweise kann man das auf dem Papier genau nachmachen. 
Wir haben beispielsweise eine wagerechte Achse und darauf den 
Nullpunkt. Da kann man aber von diesem aus auf der Achse 
nach der einen oder anderen Richtung gehen — also! Normaler- 
weise wird auf der wagerechten Achse nach rechts, auf der 
senkrechten nach oben aufgetragen. Man nennt dies die posi- 
tiven Richtungen. Die beiden andern (nach links bzw. nach 
unten) heißen negativ. 

Es ist wohl gut, wenn wir uns die Geschichte nochmals an 
einem Beispiel näher ansehen. Hierzu sei wieder der unver- 
änderliche Widerstand gewählt. 

Wir möchten einen Strom in der 
einen Richtung haben. Dazu ist eine 
in dieser Richtung wirkende Span- 
nung nötig. Sie ist beim gleichen 
Widerstand um so größer, je stärker 
der Strom sein soll. Das entspricht 











genau der Abb. 5. Nun wünschen 
wir die entgegengesetzte Strom- 
richtung. Zu diesem 


Zwecke muß die Span- 
nung umgekehrt werden 
(Umpolen des Anschlus- 
ses). Beide Größen —- 
Strom und Spannung — 
sind demnach jetzt nach 
den  entgegengesetzten 
Seiten wie vorher auf- 
zutragen (Abb. 6). 


Ohomr- 





Abb.6. Auch positiv 
und negativ (die 

Richtung also) kann 

man unterscheiden 


Was eine Kennlinie zu zeigen vermag 


Abb.7. Auch bei einem De- 
tektor gibt es Strom und 
Spannung. Wenn man 
aufzeichnet, was der Strom 
tut, wenn man die Span- 
nung ändert, so erhält man 
die. „Kennlinie‘“ des De- 
tektors. 





Abb. 7 stellt die Kennulinie eines Detektors dar. Es ist das die 
Abhängigkeit zwischen der Spannung, die an ihm liegt und 
dem Strom, der ihn dutchfließt (siehe Abb. 7 rechts). 

Aus dem Bild sehen wir zunächst schon auf den ersten Blick, 
daß der Strom — im Verhältnis zur Spannung — in der einen 
Richtung größer ist, als in der andern. Der Detektor läßt den 
Strom nach der einen Seite besser hindurch, als nach der andern 
(vergl. hierzu Abb. 6). 

Weiter bemerken wir etwas, das bisher absichtlich hier noch 
nicht besprochen wurde. Die Kennlinie ist mit Kreuzchen ver- 
sehen, von denen eins auch einmal ein wenig daneben liegt. 
Diese Markierungen wollen sagen: „Wir sind die Punkte der 
Kennlinie, die als Grundlage dienen. Nur wir liegen fest; uns 
hat man tatsächlich gemessen.“ Daß da einmal auch einige 
Punkte beim Einzeichnen der Kennlinie scheinbar unbeachtet 
bleiben, erklärt sich so: Meist darf man annehmen, daß solche 
Kennlinien zügig (glatt) verlaufen. Besondere Buckel in der 
Kurve sind unwahrscheinlich. Würde eine Anzahl von Meß- 
punkten solche extravaganten Krümmungen bedingen, so zieht 
man die Kennlinie möglichst schlankweg da hindurch. Auf diese 
Weise macht man sich von den Zufälligkeiten der Messung £rei. 

Außer diesen allgemeinen Dingen läßt uns die Kennlinie 
auch die genauen zahlenmäßigen Zusammenhänge erkennen. 


Abb. 8 zeigt das. 


Um. 
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Abb. 8 { 0015 47-----——- > 






+0,001| Nun hat man also die 


Kennlinie der Abb. 7. 
Jetzt kann man, umge- 
kehrt wie vorher, ver- 
fahren und fragen: .. 


aber das steht ja alles 
im Text. 


-0,01 





Wir wollen beispielsweise wissen, wieviel Strom 
durch eine in der günstigen Richtung angelegte Spannung 
von 1,25 Volt durch den Detektor hindurchgetrieben wird. Das 
Bild zeigt, was wir wir machen müssen. Es ergeben sich 0,0015 
Amp. (der Widerstand ist also beiläufig — für diesen Betriebs- 
fall — 1,25::0,0015 = 830 Ohm). Natürlich kann man auch zu 
einem Strom die ihm entsprechende Spannung finden. Zu 0,0005 
Amp. braucht man, wie in Abb.8 durch Pfeile angedeutet, in 
der ungünstigen Richtung eine Spannung von etwa 1,65 Volt. 


Was man mittels einer Kennlinie alles machen kann 


Jede Kennlinie gibt, wie wir nun genau wissen, den Zusam- 
menhang zwischen zwei Größen. Ist etwa der zeitliche Verlauf 
einer der beiden Größen bekannt, so läßt sich mit Hilfe der 
Kennlinie der zeitliche Verlauf der anderen Größe ermitteln. 

Von dieser Möglichkeit wird in Rundfunk-Zeitschriften zur 
Erklärung der Wirkungsweise von Röhren und Kristalldetek- 
toren außerordentlich viel Gebrauch gemacht (vergl. z. B. „Bast- 
ler“ 1928 Heft 4, S. 31). Da bei solchen Anlässen die Ver- 
wendungsweise der Kennlinien m. E. fast immer viel zu wenig 
eingehend erfolgt bzw. auch erfolgen kann, soll hier möglichst 
gründlich darauf eingegangen werden. 

Der Detektor hat die Aufgabe, einen Gleichstrom durch sich 
hindurchzulassen, wenn eine Wechselspannung an ihn angelegt 
wird. Wir gehen von der Wechselspaunung aus. Es genügt die 
Betrachtung einer Welle. Innerhalb dieser beginnt die Spannung 
mit dem Wert Null. Dann steigt sie erst: rasch, darauf langsamer 
auf einen höchsten Wert, fällt nan wieder auf Null, wird in 
der umgekehrten Richtung ebenso groß wie vorher iu der an- 
dern und erreicht am Ende der Wellendauer den Ausgangswert 
Null. 

Genau das, was da in Worten steht, ist in Abb. 9 unten 
links dargestellt. Wir betrachten diesen Teil des Bildes so, daß 
das Wort „Zeit“ für uns gerade in der richtigen Lage steht. 
Die Zeit schreitet dann — ebenso wie in Abb. L.— nach 
techts hin fort. Damit wir uns mit ihr auskennen, sind einzelne 
Augenblicke (die der Übersichtlichkeit wegen voneinander gleiche 
Abstände haben) der Reihe nach nummeriert. 

Über den zeitlichen Spannungsverlauf ist die Kennlinie des 
Deiektors gezeichnet. Dabei wurde die Anordnung so getroffen, 
daß jeder Spannungswert in ihr genau über dem gleichen Span- 
„ungswert der unteren Kurve liegt. (Man vergleiche das bei- 
spielsweise für die Werte 0 Volt und — 1 Volt in der Abb. 9.) 

Rechts neben der Detektorkennlinie befand sich zunächst nur 
ein Achsenkreuz. Auf der einen Achse ist die Zeit durch die 







Abb. 9. Jetzt haben wir das Rüstzeug bei- 
sammen, um uns ein „Bild“ davon zu 
machen, wie der Strom durch 

einen Detektor geht, an den 
man eine Wechsel- 
spannung 

legt. 


numerierten Augenblicke ebenso kennt- 
lich gemacht, wie in dem zuerst be- 
sprochenen Spannungsbild. Die andere 
Achse ist mit einer Einteilung für den 
Strom versehen, die mit der vom Kenn- 
linienbild wieder genau übereinstimmt. 

Jetzt vertölgen wir das Zustandekommen der Stromkurve. 
Es geschicht punktweise. Wir nehmen uns den Augenblick 
Nr. i vor. Er ist durch einen Pfeil und ein A markiert. Im 


N 


Spannungsbild gehört zu diesem Augenblick eine bestimmte 
Spannung (etwa 0,6 Volt). Die Kennlinie zeigt uns, welcher 
Strom dieser Spannung entspricht. (Es ist hier etwas mehr als 
0,0005 Amp.) Dieser Strom aber gehört zum Augenblick Nr.1. 
Wir haben damit einen Punkt vom Stromverlauf. Das Gesagte 
ist in Abb. 9 durch einen mit Pfeilen versehenen, gestrichelten 
Linienzug deutlich gemacht. Eine punktierte Linie wiederholt 
die Konstruktion für den Augenblick Nr. 5 (mit B gekenn- 
zeichnet). 

Damit möchte ich die Betrachtung über die Kennlinien vor- 
läufig abschließen. Es waren die ganz grundlegenden Zusammen- 
hänge, die ich möglichst verständlich und klar — wenn auch 
für mauchen Leser vielleicht etwas zu langstielig — besprochen 
habe. Auf dieser Grundlage könnte von den Kennlinien noch 
manches ebenso Wissenswertes in der gleichen Weise behandelt 


IN 
ZWISCHENFREGENZ- VON DIPL.-ING.H. SCHWAN 
SIUFEN. 


FRANKFURT AM MAIN 


Wiederholt kuuute der Verfasser die Wahrnehmung machen, 
daß Funkfreunde mit ihrem Superhet nicht zurecht kamen, 
sobald sie in der Zwischenfrequenzstufe Röhren der Firma 
TEKADE Nürnberg benutzen. Meist hört man in diesen 
Fällen, daß die Zwischenfrequenzstufen auch noch schwingen, 
wenn das Potentiometer bis an den äußersten Anschlag zurück- 
gedreht ist. Abhilfe wird dadurch bewirkt, daß die Röhren 
stark unterheizt werden. Damit geht aber eine beträchtliche Ver- 
ringerung der Emission und eine Abnahme der Leistungsfähig- 
keit dieses sonst so günstigen Empfänger-Typs Hand in Hand! 
Um die Gründe für dieses Verhalten der Apparatur genau ken- 
nen lernen zu können, wollen wir uns den Aufbau des Zwischen- 
frequenzsatzes einmal genau betrachten. Bekannt ist ja, daß die 
mehrstufige hochfrequente Verstärkung ohne Anwendung von 
Neutralisierung deshalb nicht möglich ist, weil die Anordnung 
infolge der inneren Röhrenkapazität entdämpft wird und so 
ins Schwingen gerät. Die Überlagerungsgeräte umgehen diese 
Schwierigkeit, indem sie die üblichen Rundfunkwellen auf eine 
weit größere Welle transponieren, bei welcher sich der Einfluß 
der inneren Röhrenkapazität kaum oder nur wenig bemerkbar 
macht. In diesen Zwischenfrequenzstufen tritt immer noch eine 
gewisse Entdämpfung durch kapazitive Energierückführung auf, 
jedoch ist diese gegenüber der direkten hochfrequenten Verstär- 
kung wesentlich geringer und hier können wir jetzt ein Mittel 
zur Unterdrückung anwenden, ohne allzu große Verluste be- 
fürchten zu müssen, wie dies in Hochfrequenzstufen der Fall 
wäre: wir benutzen die dämpfende Wirkung, die ein Gitterstrom 
besitzt. Wie dem Funkfreund bekannt ist, gibt man dem Gitter 
in der Regel ein negatives Potentional, um ihm so die Aufnahme 
von Elektronen unmöglich zu machen und zu verhindern, daß 
sich ein Gitterstrom ausbildet. Im vorliegenden Falle wollen wir 
aber gerade einen Gitterstrom zum Entstehen bringen, um eine 
dämpfende Wirkung zu erhalten, d. h. wir werden dem Gitter 
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Abb.1. Der Gitterstrom fließt Abb.2. Zur Vorspannung der 
& im positiven Teil der Zwischenfrequenzröhren 
Charakteristik. genügt ein Potentiometer. 


der Zwischenfrequenzröhren ein positives Potentional geben. 
Schwingungen können vollkommen unterdrückt werden, wenn 
nur der Gitterstrom sich in genügender Größe ausbilden kann. 
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werden (z. B. Kennlinienscharen, Zusammenwirken von Schal- 
tungsteilen in Kennliniendarstellung). Soll ich — oder soll ich 
nicht? An meinen Knöpfen das abzuzählen hat keinen Zweck. 
Wäre es nicht am besten, wenn der einzelne Leser selbst einmal 
seine Meinung kundgeben würde? Der „Bastler“ ist ja nicht für 
sich selber da; er will dem Rundfunkhörer schlechthin dienen, 
er will jedem das geben, was er am liebsten darin finden möchte. 
Aber er vermag es vielfach deshalb nicht völlig, weil die Schrift- 
leitung unmöglich im Lande herumziehen kann, um mit jedem 
der Unzahl von Lesern persönlich Bekanntschaft zu schließen. 
Nur der Leser selbst kann hier helfen; er könnte auf einer 
Postkarte ab und zu Anregungen geben, Kritik üben, viel mehr 
noch, als das bisher geschah. Es wäre nett, wenn der eine oder 
andere auf diese Anregung hin sich mal betroffen fühlen würde. 

Fritz Bergtold. 


Betrachten wir einmal die Abb. 1. Es handelt sich um die 
übliche, allgemein bekannte Röhren-Charakteristik. Nach oben 
ist aufgetragen die Stärke des Anodenstromes, horizontal die 
Spannung des Gitters. In der Abbildung sehen wir noch eine 
weitere Kurve, es handelt sich dabei um den Verlauf des Gitter- 


:stromes. Wir entnehmen der Abbildung, daß der Gitterstrom bei 


negativen Spannungswerten den Wert Null hat und erst bei 
einer Gitterspannung von Null an ins Positive wachsend lang- 
sam ansteigt. Im Gebiete der negativen Gittervorspannung haben 
wir es lediglich mit Spannungen zu tun. Erst im positiven Be- 
reich der Gittervorspannung kommt es zu einer Leistung im 
Gitterkreis, welche sich aus Gitterspannung und Gitterstrom er- 
gibt. Diese Leistung im Gitterkreis wirkt sich als Dämpfung aus. 
Wie machen, wir uns nun bei einem Zwischenfrequenzempfänger 
die eben festgestellten Erkenntnisse zunutze? Wir werden danach 
trachten müssen, den Gittern der Zwischenfrequenzstufen ein 
derartiges Potentional erteilen zu können, daß wir in das Gebiet 
des dämpfenden Gitterstromes kommen. Wir können dies auf 
einfache Art dadurch erreichen, daß wir die 3 Gitter der Zwi- 
schenfrequenzstufen an die Zunge eines Span- 
nungsteilers führen, welcher zwischen Plus 
" und Minus der Heizbatterie liegt. Um Hoch- 
; frequenzströme widerstandlos ableiten zu kön- 
nen, wird das Potentiometer zweckmäßig 
durch einen Kondensator von einigen 1000 cm 
überbrückt, wie es uns die Abb. 2 darstellt. 
Stellen wir den Schleifkontakt ganz nach 
links, so haben die Gitter das gleiche Poten- 
tional wie das negative Heizfadenende. In der 
äußersten Stellung rechts dagegen können wir 
den Gittern sogar ein Potentional erteilen, wel- 
ches noch positiver ist als das positive Heiz- 
fadenende, denn jetzt liegen ja die Gitter direkt 
am positiven Pol der Heizbatterie, während zwischen diesem Pol 
und dem Heizfaden noch der Spannungsabfall des Heizwider- 
standes liegt. Werfen wir noch einmal einen Blick auf Abb. 1, 
so erkennen wir ohne weiteres, daß wir durch die Potentiometer- 
anordnung in der Lage sind, den Gittern der Zwischenfrequenz- 
stufen eine positive Vorspannung zu geben, welche zur Dämp- 
fungsregulierung völlig ausreicht, denn der Gitterstrom beginnt 
ja schon ab Null Volt Gitterspannung nach der positiven Seite 
hin-sich auszubilden. 

Nachdem wir zu diesen Erkenntnissen gekommen sind, wollen 
wir uns einmal die entsprechenden Verhältnisse bei TEKADE- \ 
Röhren betrachten. Wie bekannt, handelt es sich bei diesen Röh- 
ren um Typen, welche normalerweise, d. h. bei den üblichen 
Anodenspannungen, keinerlei Vorspannung nötig haben. Es wird 
dies dadurch erreicht, daß sich der Gitterstrom im Gegensatz 
zu anderen Röhren erst von etwa plus 3 Volt Gitterspannung 
ab ausbildet, wie wir es der Abb. 3 entnehmen können. Verwen- 
den wir derartige Röhren in Zwischenfrequenzstufen bei der üb- 
lichen Anordnung des Potentiometers, so ist es völlig ausge- 
schlossen, daß man in das Gebiet eines Gitterstromes kommt, 
denn das Potentiometer gestattet uns nicht, den Gittern der Röh- 
ren die erforderliche Spannung von etwa plus 3/a—4 Volt zu 
erteilen. Hier müssen wir einen kleinen Kunstgriff anwenden, 
indem wir in die Abnahmeleitung des Potentiometers noch eine 
kleine Trockenbatterie von etwa 1,5 oder 3 Volt derart einschal- 
ten, wie es in Abb. 2 zwischen au.b gestrichelt angedeutet ist, 
so daß der negative Pol am Potentiometer und der positive Pol 
an der gemeinsamen Gitterleitung liegt. So ungewöhnlich es auch 





Abb.3. TKD-Röhren 
brauchen keine 
Gittervorspannung. 
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klingen mag, wir geben absichtlich den Röhren eine positive 
Vorspannung, um in das Gebiet des Gitterstromes gelangen zu 
können, und um so die erforderliche Dämpfung zu erzielen. 
In altgewohnter Weise können wir jetzt das Potentiometer zur 
Regulierung benutzen. Um auch hier den Hochfrequenzströmen 
keinen unnötigen Widerstand zu bieten, werden wir mittels des 
vorerwähnten Blockkondensators sowohl die zusätzliche Vorspan- 
nungsbatterie als auch das Potentiometer überbrücken. Verwen- 
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den wir die geschilderte Anordnung, dann haben wir nicht mehr 
nötig, die Schwingneigung in der Zwischenfrequenzstufe durch 
Unterheizen zu bekämpfen, wir können mit der vollen Emission 
der Röhren arbeiten. Funkfreunde, welche in Unkenntnis der 
eben geschilderten Verhältnisse zu dem Mittel der Unterheizung 
ihre Zuflucht nehmen mußten, werden nach Umänderung ihrer 
Apparatur ihren Empfänger kaum mehr wieder erkennen und 
von seinen Leistungen voll befriedigt sein. 


nützliche 


Milliamperemeter. 


Was für ein Instrument wir brauchen, wozu und wie es uns hilf. Von C. Heriwek, Neckargariacdı 


Was ein Chronometer für den Seemann bedeutet, das ist das 
Milliammeter für den Radioten. Es sind schon Leute ohne Chro- 
nometer nach Indien und Amerika gekommen, aber sie wußten 
nicht wie, genau so gibt es Leute, die eine Menge recht gut 
funktionierender Apparatchen gebaut haben, aber nicht wissen, 
daß es reines Glück war, wenn die Dinger gingen. Kaum jeder 
hunderste Bastler besitzt’ein Instrument, Movometer eingerech- 
net, obwohl die meist als Voltmeter gefahren werden. Woran 
das liegt, läßt sich schwer sagen, wohl zumeist daran, daß alle 
bisher geschriebenen Meßtechniken für Bastler einfach ein 
Schock von Instrumenten vorsahen, die der Bastler nicht besaß 
und der infolgedessen das Buch schon nach den ersten zwei 
Seiten aus der Hand legte. Ich will im folgenden eine Art Meß- 
technik schreiben, die nur Milliammeter voraussetzt, und die 
nicht von bestimmten Meßverfahren ausgeht, sondern auf- 
tretende Fehler zur Grundlage hat, die mit dem Instrument 
diagnostiziert werden können. . 

Ein Drehspulinstrument kostet, nur für einen Meßbereich 
eingerichtet, achtzehn bis fünfundzwanzig Mark. Wir nehmen 
unbedingt ein Drehspulinstrument. Ich weiß nicht, ob es andere 
gibt, aber jedenfalls nehmen wir kein Weicheiseninstrument.!) 

Der Meßbereich soll von 0—5 MA gehen, zur Not auch bis 
10 MA. Können wir ein Instrument mit nur 2 MA bekommen, 
so nehmen wir unbedingt ein solches. Sehr vorteilhaft ist da ein 
Mavometer. ®) 

Die Genauigkeit der Instrumente ist nicht überragend. Man 
kann sie zu relativen Messungen ganz gut brauchen, ein Bastler 
muß ja überhaupt nur wissen, wo er „zu Hause“ ist. Ihm ist es 
ganz gleichgültig, ob ein Strom von vier MA auf acht gestiegen 
ist oder einer von fünf auf zehn, die Hauptsache ist, daß der 
Strom um hundert Prozent gestiegen ist. Zu absoluten Messun- 
gen sind die Instrumente nicht brauchbar, meist zeigen sie 
um volle zehn bis zwanzig Prozent falsch. Es liegt dies an der 
Kleinheit der Drehsysteme, da hier schon kleine Güteunter- 
schiede in der Elastizität der Rücktreibfedern ungemein wirksam 
werden. Ich habe einmal ein Instrument von 75 mm’ totalem 
Durchmesser gehabt, das nur vier Prozent falsch zeigte, es war 
ein Weston um sechzig Mark. 

So genaue Messungen machen wir Radioten ja überhaupt nie. 
Für die Zwecke eines Radiobastlers ist ein Instrument mit zehn 
bis fünfzehn Prozent Fehler immer noch genau genug. Allein 
im Sechsvoltbereich müßte man zum Akkumulatarenladen eine 
größere Genauigkeit haben, die sich aber leicht erreichen läßt. 

Am bequemsten ist es, ein Mavometer zu kaufen, weil man 
da schon eine ganze Menge fertige Widerstände zur Meßbereich- 
erweiterung fertig kaufen kann. Zu einem gewöhnlichen Instra- 
ment müssen wir sie selbst machen, wie, soll im folgenden be- 
schrieben werden. Lästig und vorteilhaft zugleich ist am Mavo- 
meter der Schalter. Man sollte ihn auch ausschalten können. Er 
ist sehr nützlich bei Messungen, über deren zu erwartendes Er- 
gebnis man überhaupt noch keine Vorstellung hat, und rettet oft 
das Instrument vor schmählichem Hitzetod. Wenn ich aber ein 
Milliammeter brauche zur Schwingungskontrölle eines Kurz- 
wellenandions, muß ich drei Hände haben, eine Rückkopplung, 
eine Abstimmung, einen Instrumentknopf, und dazu tut der 
Daumen nach zwei Minuten eklig weh. 

Wir können uns aber auch ein kleines billiges Instrument 
un zwanzig Mark erstehen, es hübsch in ein Kästchen oder einen 


1) Vergleiche die Aufsätze: ‚Bau, Fichung und Verwenrtuug eines 
huchempfindlichen Drehspuleninstrumentes“ (Bastler Nr. 13:19, 1927); 
. Das Meßinstrument des Bastlers und seine Verwendune“ (Bastler 
Nr. 14, 1927). 

©) Siehe den Aufsatz: ‚Das Mavometer“ (Bastler Nr. ‘2, 1927). 


dreieckigen Bock montieren und ihm die Vor- und Nebenwider- 
stände selbst machen. 


Meßbereicherweiterung bei Strommessung. 


Abb.1. Die Schal- 
tung zur Erweite- 
rung des Strom- 
meßbereiches. 





Angenommen, unser Instrument zeige maximal 10 MA. Nach 
Abb.1 schalten wir es mit einer Anodenbatterie von 10 bis 
20 Volt und einem Kopfhörer so in Reihe, daß ein Strom von 
10 MA angezeigt wird. Sodann kommt über das Instrument zu 
liegen ein Widerstand, der solange verkleinert wird, bis das 
Instrument noch 1 MA anzeigt. Nehmen wir den Widerstand 
heraus, so muß der Zeiger wieder auf 10 MA schnellen. Tritt 
dies ein, wobei wir aber exakt ablesen müssen, so lassen wir 
den Widerstand in seiner Größe unverändert und richten ihn 
ab- und zusehaltbar ein. Solange er über das Instrument liegt, 
bedeutet ein Teilstrich, der früher 1 MA bedeutete, jetzt 10 MA. 
Auf diese Weise können wir lustig fortfahren und Meßbereiche 
herstellen, soviel wir wollen. Alle Widerstände werden in den 
Instrumentkasten eingebaut und mit Kurbelschalter betätigt, wie 
dies Abb. 2 unter „Strommessung“ zeigt. 
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Abb. 2. Alle Hiliswiderstände können zusammen in einen eigenen hasten 
eingebaut werden und stehen so immer beqyuem zur Veriügung. 


Meßbereicherweiterung bei Spannungsmessung 


Abb.3. Die Sehal- 
tung zur Erweite- 
rung des Span- 
nungsmeßbereichs. 





Fiu recht genaues Voltmeter können wir uns auch machen. 
Dazu brauchen wir allerdings einen nicht zu kleinen, frisch, 
aber mindestens vor zehn Stunden fertig geladenen Akkumulator 
und ein genaues Voltmeter. Mit dem Voltmeter prüfen wir, ob 
der Akku tatsächlich 4,2 Volt hat. Dann schalten wir Akku, 
Milliammeter und als Widerstand eine Telephonspule von 1000 
Ohm nach Abb. 3 zusammen. Telephonspulen sind meist etwas 
zu groß und wir werden wohl nur abzuwickeln brauchen, bis das 
Instrument gerade 4,2MA anzeigt. Das bedeutet dann 4,2V und 





10 MA bedeuten folgerichtig auch 10 Volt. Daß wir so fortfahren 
können und weitere Widerstände machen, ist wohl selbstverständ- 
lich, nur müssen wir immer beachten, daß ein Fehler von drei 
Prozent bei der ersten Erweiterung bei der zweiten schon neun 
Prozent ausmacht. Aber schließlich genügt diese Genauigkeit 
auch für die meisten Zwecke. Es stört uns wenig, ob unsere 
Anodenbatterie 110 oder 100 Volt’ hat, wir wollen nur wissen, 
ob sie nicht schon auf fünfzig abgesackt ist. 

Es kann einem übrigens auch mit einem neugekauften Mavo- 
meterwiderstand passieren, daß das Instrument zehn Prozent 
zu wenig zeigt. 

Eine Reihe dieser Vorwiderstände kann man wieder im In- 
strumentkästchen vereinigen, und so erhalten wir schließlich ein 
sehr vielseitiges Instrument, mit dem wir schon eine ganze Reihe 
Messungen vornehmen können. 


Verzerrung im Niederfrequenzverstärker 


Abb.4.Das Milliam- 
meterim Anoden- 3) 
kreis der letzten ; 
Röhre zeigt jede Me 
Übersteuerung un- 


erbittlich an. 





Wir haben unseren NF-Verstärker im Verdacht, daß er ver- 
zerrt, weil der Lautsprecher so quäkt. Dazu legen wir in Reihe 
mit, dem Lautsprecher das Milliammeter nach Abb. 4 und be- 
obachten. Die Nadel muß ruhig stehen, unter allen Umständen, 
auch wenn der Sprecher noch so brüllt. Sowie der Zeiger mit 
jedem Wort wackelt, ist die letzte Röhre überlastet, und wir 
versuchen erst mit Hilfe der Gittervorspannung das Zittern des 
Zeigers wegzubringen. (Natürlich ändert sich mit der Gitter- 
spannung auch der Strom, also nicht unnötig stutzig werden!) 
Wenn alles vergebens ist, müssen wir eben eine größere Röhre 
als Ausgang verwenden, oder die Lautstärke herabdrücken. Man 
wird sich wundern, wie weit man heruntergehen muß, bis der 
Zeiger stehen bleibt, oder umgekehrt, wie groß man eine Röhre 
braucht, um die übliche Lautstärke unverzerrt durchzubekom- 
men. In neunzig von hundert Fällen wird die letzte Röhre über- 
lastet, wenn der Lautsprecher unbefriedigend arbeitet. Es ist 
dies auch der einzige Grund, weshalb das Klavier des Lokal- 
senders so schlecht klingt gegenüber auswärtigen Klavieren. Ich 
habe beispielsweise ein Lautsprecherlein, nämlich den Telefun- 
ken-Trichterlautsprecher. Das Klavier des Stuttgarter Senders, 
sonst als schlecht bekannt, klingt daraus wirklich wie ein Kla- 
vier, was ich nicht von jedem teueren Protoslautsprecher, auch 
bei Drosselausgang, sagen könnte; aber drunter stehen eben zwei 
parallel gelegte VT 129 und die Nadel des Instrumentes steht 
wie festgenagelt. 

Gerade bei Ortsempfang wird sogar oft noch die erste Stufe 
überlastet, eine Kontrolle lohnt sich durchaus. 


Versagen eines ganzen Gerätes mit NF-Verstärkung. 


Zur ersten groben Überprüfung legt man in die Telephon- 
buchsen hinter der letzten Röhre das Instrument und probiert 
alle Röhren im letzten Sockel durch ohne GV. Taube Exemplare 
werden am verschwindend geringen Strom erkannt. Sodann wer- 
den alle Röhren an ihren Platz gesetzt und der Apparat mit 
Lautsprecher und allem Komfort empfangsfertig gemacht. Das 
Instrument kommt in die Leitung zwischen Akku und Anoden- 
batterie, ein entsprechender Meßbereich wurde zuvor eingestellt. 
Von hinten anfangend werden alle Röhren aufgedreht, wobei 
jedesmal das Instrument um einige Striche steigt. Bleibt der 
Stromzuwachs bei einer Röhre aus, so ist in deren Anodenkreis 
etwas nicht in Ordnung. Handelt es sich um das Audion, so 
kaun man Gift drauf nehmen, daß die Primärseite des ersten 
Transformators durchgebrannt ist, ein sehr häufiger und ekli- 
ger Fehler. 


Schlechtes Arbeiten des Audions 


Es gibt Audione, die zwar arbeiten, aber höchst mangelhafte 
Lautstärke geben und plötzlich losheulen, daß man fast vom 
Stuhle fällt. Das Instrument kommt wieder in den Anodenkreis 
und der Strom wird abgelesen. Mit Änderung des Gitterwider- 
standes muß sich jedesmal der Anodenstrom ändern. Tut er das 
nicht, so ist irgendwo eine schlechte Isolation. Meist kann man 
den Gitterwiderstand ohne wesentliche Stromänderung ganz her- 
ausziehen. Der Gitterkondensator wird auch abgeklemmt, so daß 
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das Gitter vollkommen frei in der Luft hängt. Bei Berührung 
mit dem Finger werden so etwa zwei bis vier Milliamps ange- 
zeigt, beim Loslassen muß der Strom in einigen Sekunden auf 
wenige Zehntel sinken, wenn die Sockelisolation gut ist. Schlechte 
Isolation gibt sich in höherem Anodenruhestrom zu erkennen; 
dabei geht man so vor, daß man alle Teile Stück für Stück 
wieder anschaltet. Sowie der Strom steigt, hat man den Teil 
mit schlechter Isolation gefunden. Erst wenn alles tadellos iso- 
liert ist, setzt man den Gitterwiderstand wieder ein und kann 
dann sicher sein, daß das Audion gut arbeitet, richtigen Wider- 
stand und Anodenspannung vorausgesetzt. 

Das Inschwingenkommen des Audions zeigt sich durch ein 
plötzliches Abfallen des Anodenstromes an. Bei Kurzwellenemp- 
fängern ist ein so geschaltetes Milliammeter von nicht genug 
zu schätzender Bedeutung, da man damit den Schwingungszu- 
stand genauest überwachen kann, jedenfalls viel genauer als nach 
dem Gehör. Bei allen Audionen ist die Langsamkeit des Fallens 
ein direkter Maßstab für die Güte. Man wechsele solange Gitter- 
widerstand und Kopplungsmechanismus, also entweder Spule 
oder Kondensator, bis man für einen bestimmten Betrag, um 
den der Ausschlag zurückgehen soll, ein möglichst großes Stück 
weit den Rückkopplungsknopf drehen muß von dem Moment 
an, da sich der Zeiger zu rühren beginnt. Ein dauerndes Hän- 
genlassen des Instrumentes empfiehlt sich auch, man kann dann 
Dutzende von Fernstationen heranholeh, ohne auch nur einen 
Pfiff zu tun. Sowie die Nadel sich rührt, wird es brenzlich und 
man kann mit der Kopplung zurückgehen. 


Neutralisieren einer Reflexstufe. 

Das ist eine Arbeit, die mir früher verhaßt war, wie etwa 
Stiefelputzen. Mit dem Milliammeter ist sie sehr einfach. In 
den Anodenstrom der Reflexröhre wird das Instrument gehängt 
und die Abstimmungen durchgedreht. Bei Resonanz kommt die 
Röhre ins Schwingen und der Anodenstrom fällt ab. Das Neu- 
trodon wird etwas verdreht, bis der Zeiger wieder steigt. Fine 
Abstimmung wird fein nachreguliert, bis der Anodenstrom wie- 
der seinen Tiefstand erreicht, worauf man durch Stellen des 
Neutrodons den Zeiger wieder steigen läßt. Schließlich ziehe 
man noch die Rückkopplung unter dauerndem Nachstimmen 
fester, solange, bis der Zeiger beim Durchdrehen des Neutrodons 
bei einer ganz bestimmten Stellung hochschnellt, um dahinter 
gleich wieder abzufallen. Ich bitte richtig zu überlegen, erst läßt 
ınan die Röhre schwingen und löscht sie mit dem Neutrodon 
aus, um überhaupt einen Anhaltspunkt für dessen Stellung zu 
haben. Das macht man zwei- bis dreimal. Dann bringt man die 
Röhre mit allen Mitteln zum Schwingen, also stramme Heizung, 
hohe Anodenspannung, feste Rückkopplung im Audion, wobei 
der Instrumentenzeiger seinen Tiefstand erreicht. Mit dem 
Durchdrehen des Neutrodons schnellt er auf seinen Normalwert 
hinauf, um sofort beim Weiterdrehen. wieder zu fallen. Der 
Stand, bei dem das Instrument normalen Strom anzeigt, ist der 
richtige. Allzufest darf man natürlich die Rückkopplung nicht 
ziehen, man mache sie eben so fest, daß der Zeiger möglichst 
kurz und unvermittelt hochschnellt. ; 


Schlecht arbeitender Superhet. 

All die vielen Superhets, speziell die Tropadynes, die konstant 
streiken, werden mit dem Milliammeter rasch zur Raison ee- 
bracht. Da ist der Oszillator, der in neunzig von hundert Fällen 
streikt. Milliammeter im Anodenkreis, Oszillatorspule kurz ge- 
schlossen, Strom ablesen! Je nach der Röhre 1—4 MA. Der Spu- 
lenkurzschluß wird aufgehoben, der Strom muß mindestens um 
die Hälfte sinken, die Röhre schwingt. Nichtschwingen wird 
durch Umpolen oder Vergrößern der Rückkopplungsspule be- 
hoben. Wenn der Drehkondensator auf Maximalstellung stand, 
wird er nach unten durchgedreht, wobei der ‘Strom konstant 
weitersinkt. Manchmal schnellt die Nadel wieder hinauf, um 
gleich wieder zu sinken. Das gibt es nur bei Tropadynes und 
ist ein Zeichen, daß der Mittelabgriff der Spule nicht stimmt, 
man kann da absolut sicher sein, wenn man auch glaubt, so 
pünktlich wie möglich gearbeitet zu haben. Wie man sich weiter- 
hilft, bitte ich bei meinen Kollegen nachzulesen, die über Super- 
hets schreiben. Vielleicht geht auch im untersten Bereich der 
Zeiger wieder langsam hoch und gleichzeitig macht sich im da- 
zugesteckten Kopfhörer ein stereotypes Pfeifen breit. Da ist dann 
die Rückkopplungsspule zu groß, man muß verkleinern. Bei 
modernen Röhren mit korrekter Gitterableitung ist es gar nicht 
schwer, einen Oszillator zu erhalten, der gleichmäßig über den 
ganzen Bereich schwingt. 


Röhrenauswahl für den Zwischenfrequenzsatz 


Bei modernen Röhren liegen innerhalb derselben Type die 
Charakteristiken zwar verschieden, weit links oder rechts, unter 


232 


sich sind sie aber ziemlich gut gleich, es genügt daher, zur 
Röhrenauswahl nur einen Punkt festzustellen. Das Potentiometer 
wird dazu auf einen mittleren Wert gestellt und alle Röhren 
nacheinander gesteckt. Für jede Röhre wird der Anodenstrom 
abgelesen und notiert. Die drei Röhren mit gleichem Strom für 
dieselbe Potentiometerstellung werden in dem Verstärker ver- 
wendet. Wer es ganz gut machen will, nimmt drei bis vier Punkte 
auf, macht also die Operation noch zweimal mit verschiedenen 
Pot.-Stellungen und liest die besonders gut zusammenpassenden 
Röhren aus. 
Isolationsprüfungen. 


Bei hohen, z. B. in Widerständen auftretenden Kapazitäten läßt 
sich oft die Prüfung mit dem Kopfhörer und Element nicht 
durchführen, abgesehen davon, daß sie keinen quantitativen Wert 
hat. Da hilft nur ein Milliammeter, das man mit beliebiger 
Spannung von 1,5 bis 100 Volt arbeiten lassen kann. Mancher 
Kondensator, Transformator und Silithalter, die bisher mit der 
unschuldigsten Miene von der Welt in den Geräten standen, 
werden bei ihrem unsauberen Handwerk erwischt werden »können. 

Zu den Isolationsprüfungen kann man auch die Geräusch- 
prüfungen rechnen. Angenommen, es gebe ein Sechser auch bei 
abgeschalteter Antenne und Erde lästerliche Kracher von sich. 
Das Milliammeter, zwischen Heiz- und Anodenbatterie gelegt, 
steht wie festgenagelt, also können die Geräusche auch nicht aus 
der Anodenbatterie kommen. Als Voltmeter über die Heizbatterie 
gelegt und als Amperemeter in die Heizleitung, bleibt der Zeiger 
ebenfalls festgenagelt stehen, demnach kann auch die Heiz- 
batterie nicht schuld sein. Stück für Stück werden jetzt die 
Anodenzuführungen der einzelnen Röhren mit dem Instrument 
kontrolliert. Man betrachte längere Zeit den Zeiger, und man 
wird dann mit Garantie bei irgendeiner Röhre ein gayz leises 
Vibrieren bemerken. Der Gitterkreis dieser Röhre ist in Unord- 
nung, meist ist eine Isolation schlecht. Unordnung im Anoden- 
kreis gibt sich schon durch stärkere Zeigerbewegung zu er- 
kennen, besonders bei Erschütterung des ganzen Apparates. 





Die Dresdner Kurzwellentagung 


Am 26. Mai fand der Begrüßungsabend statt, den der Funk-Verein 
Dresden e. V. dern deutschen Amateursendedienst geboten hat. 

Nach einigen Musikstücken der Kolbe-Kapelle begrüßte Dr. Kirsch 
als Vorsitzender des Funk-Vereins e.V. die Tagung der Kurzwellen- 
Amateure, zu der außer einer. großen Zahl reichsdeutscher Amateure 
aus allen Gauen des Deutschen Reichs, vom Saargebiet bis zu der 
Wasserkante, auch viele Freunde aus Deutsch-Österreich, Ungarn und 
der Tschechoslowakei herbeigeeilt waren. Er gab seiner Freude Aus- 
druck, daß gerade Dresden als Ort der ersten Kurzwellentagung gewählt 
worden sei. 

Regierungsrat Dr. Gehne, Berlin, begrüßt als Vorsitzender des Deut- 
schen Funktechnischen Verbandes auch seinerseits die Erschienenen 
und sprach den Wunsch aus, daß diese Tagung dazu beitragen möge, 
daß bald die ersehnte Sendegenehmigung durch die Reichspostverwal« 
tung freigegeben werden möge. Hierauf dankte Oberst Fulda als Leiter 
des Deutschen Amateur-Sende- und Empfangs-Dienstes dem Funk-Verein 
Dresden für die Großzügigkeit und die vorzüglich geleisteten Vorarbeiten, 
durch die der glatte Verlauf der Tagung außerordentlich erleichtert 
Panel und sprach ferner über die Notwendigkeit und den Wert der 

agung. 

Ing. Biscan, Aussig, als Vertreter des Bundes Deutscher Radio-Ver- 
eine in Böhmen, Mähren und Schlesien brachte die Grüße der deutschen 
Brüder in der Tschechoslowakei und berichtete, daß dort leider noch 
keinerlei Sendefreiheit in Aussicht stehe und daß sogar im Rundfunk 
bisher täglich nur 30 Minuten in deutscher Sprache hätten erreicht wer- 
den können. 

Der gesellige Teil des Abends wurde sodann durch das Funkvereins- 
mitglied Horst Lange, der als Zauberkünstler auftrat und mit vieler 
Geschicklielikeit die Tagungsteilnehmer unterhielt, eröffnet. 

Daran schloß sich noch ein langes fröhliches Beisammensein, während 
inzwischen im Nebenzimmer der Vorstand des DASD mit den Gruppen- 
verkehrsleitern an der Vorbereitung der für Sonntag angesetzten Voll- 
sitzung arbeitete, was erst it: der zweiten Morgenstunde sein Ende ge- 
funden hat. 

Die geschäftliche Tagung am 27. Mai, die von früh 9 Uhr bis in die 
Abendstunden währte, beschäftigte sich in der Hauptsache mit der 
Neubildung der Satzungen des DASD und der Ausarbeitung der Ver- 
kehrsordnung für den Kurzwellen-Sende- und -Empfangsdienst. Diese 
Vorbereitungen waren unbedingt nötig, da nach der Washingtoner inter- 
nationalen Funktagung die Regelung der Kurzwellen bis spätestens Ende 
1928 durchgeführt sein muß, so daß die Freigabe des Sendens noch 
innerhalb dieses Jahres zu erwarten ist. 

‘An der Tagung nahmen außer dem Deutschen Amateur-Sendedienst, 
die Vertreter von Ungar«, Deutsch-Österreich und der Bund Deutscher 
Radio-Vereine in Böhmen, Mähren und Schlesien teil. 

Der 28. Mai war die wissenschaftliche Tagung. Dr. Busse vom Tech- 
nisch-Physikalischen Institut in Jena, Assistent von Professor Dr. Esau, 
hielt einen hochinteressanten Vortrag über ‚Sender und Empfänger 
auf der 3-Meter-Welle“. Er erläuterte, daß die Apparatur für diese 
Wellenlänge derart einfach und klein sei, daß der Sender, Empfänger 
und die Stromquellen beauem in einem Handkoffer transportiert werden 
können. An einer Versuchsanordnung führte er sodann den Verkehr auf 
der 3-Meter-Welle vor. Als beste Empfängerschaltung für diese kurzen 
Wellen empfahl er die Super-Regenerativ-Schaltung. Besonders hob er 
den Wert dieser kurzen Wellen für den Stadt-Rundfunk hervor, da diese 
Wellen weder durch atmosphärische Einflüsse, noch durch Eisenkon- 
struktionen, Brücken usw. gestört werden. Auch einen medizinischen 
Wert haben diese 3-Meter-Wellen. Versuche haben gezeigt, daß Kanin- 


Antennenkontrolle. 


Abb. 5. Sehr wich- 
tig die regelmäßige 
Kontrolle der An- 
tennenisolation ! 
Auch hier das 
Milliammeter unent- 
behrlich. 





Besonders in Städten mit ihren Wolken von Ruß überziehen 
sich die Isolatoren schnell mit einem unbeschreiblichen Dreck, 
der einmal selbst leitet und dann noch Feuchtigkeit anzieht, 
die wieder die Leitung verbessert. Man kontralliert mit der 
empfindlichsten Einstellung des Instruments und zunächst klei- 
ner Spannung, ob sich in der Schaltung nach Abb. 5 kein Aus- 
schlag bemerkbar macht. Erst wenn sich nichis rührt, gebe man 
die vollen 100 bis 200 Volt aus der Anodenbatterie auf. Wenn 
bei 100 Volt sich ein Ausschlag von 0,1 MA zeigt, ist die Iso- 
lation am Ende ihrer Brauchbarkeit angelangt, da ihr Wider- 
stand dann nur eine Million Ohm beträgt. Eine Antenne, die 
etwas auf sich hält, müßte mindestens zehn Millionen haben. 

Daß man ein Milliammeter auch noch zu einer Menge von 
anderen Kleinigkeiten brauchen kann, speziell mit erweitertem 
Meßbereich, braucht wohl nicht gesagt zu werden. Es ist eine 
Ausgabe von zwanzig Mark, wenn man dick tut, schließlich auch 
von vierzig, die einem zunächst eine Menge Ärger erspart, wenn 
nicht ein Vielfaches ihres Wertes an Geld für Apparate und 
Teile, die man sonst verärgert weggeschmissen hätte. 





chen mit Bauchfelltuberkulose geheilt werden konnten. Die darauf 
folgende Diskussion brachie noch äußerst interessante Aufklärung über 
dieses Gebiet der kurzen Wellen. 

Hierauf folgte ein anschaulicher Lichtbilder - Vortrag des Herrn 
Dr. Schmitz, Mülheim-Ruhr, einer unserer ältesten Kurzwellen-Ama- 
teure: „Der Werdegan« eines Sende-Amateurs.“ Er begann mit einem im 
Jahre 1919 erbauten Telephoniesender, von dem ausgehend er den Ent- 
wicklungsgang bis zura kristallgesteuerten Kurzwellensender zeigte. 

Der angezeigte Vortrag von Ing. Urtel mußte leider wegen plötzlicher 
Erkrankung des Vortragenden ausfallen. 


Die Antenne beim Panzersechser 


Ein Brief von sechs Erbauern des Panzersechsers aus Straubing zeigt 
wiederum die Wichtigkeit der Antennenfrage bei Hochleistungsgeräten. 
Besonders in der Großstadt ist es oft schwierig, eine Freiantenne zu 
spannen, die wirklich diesen Namen verdient, bei der also sowohl die 
eigentliche Antenne wie auch die Zuführung einigermaßen frei von Ge- 
bäudeteilen, Telephou und Starkstromnetz ist. 

Ein großer Vorteil der sogenannten Hochleistungsgeräte ist es, daß 
sie die Sorge um die Antenne praktisch hinfällig machen. Überlagerungs- 
empfänger arbeiten im allgemeinen an Rahmenantenne am besten, Neu- 
trodynempfänger mit ganz kleiner Hochantenne oder Zimmerantenne. 
Sobald einmal zwei oder drei Hochfrequenzstufen vorhanden sind, ist 
es beim Neutrodyn sogar möglich, die Antenne auf eine Länge von 3 bis, 
4 m zu reduzieren. Wie schon bei manchen anderen Dingen, gehen wir 
dabei auf eine Schaltung zurück, die früher sehr gebräuchlich war, 
dann aber als überholt verlassen wurde. Wir schalten nämlich die ganz 
kurze Antenne nicht mehr aperiodisch an, ihre Aufnahmekraft ist zu 
gering, um in dieser Schaltung merkbare Energie an das Gerät abzu- 
geben. Aus diesem Grunde greifen wir auf die sogenannte abgestimmte 
Antenne zurück, und zwar handelt es sich in diesem Falle um die 
Schaltung „lang“. Die 3—4 m lange Antenne wird unmittelbar an 
die Gitterseite des ersten Schwingkreises gelegt. Der einzige Nachteil 
der Schaltung besteht darin, daß der Kondensator dieses ersten Kreises 
ein Stück herausgedr@ht werden muß, da ja ein Teil der Kapazität 
des ganzen Kreises jetzt durch die kleine Antenne gebildet wird. Die 
Leistung dieser Schaltung ist viel besser, als man es erwarten sollte. 
Fine 4 m lange, abgestimmt geschaltete Antenne zeigt ungefähr die 
gleiche Aufnabmekraft wie eine 12—15 m lange Hochantenne in aperiodi- 
scher Schaltung. Seinerzeit wurde die Abstimmung der Antenne ver- 
lassen, weil bei dieser Schaltung nicht die genügende Trennschärfe zur 
Auseinanderhaltung der Sender, geschweige denn die Ausschaltung des 
Ortssenders zu erreichen war. Bei unseren kleinen Antennen ist das aber 
ganz anders. Die kurze abgestimmte Antenne zeigt eine bedeutend höhere 
Trennschärfe wie eine gleich aufnahmekräftige aperiodisch geschaltete 
Hochantenne. Das ist auch ohne weiteres verständlich, da der kurze 
Draht nicht wie früher die 100 m lange Antenne, eine große Dämpfung 
in «en Kreis bringt. Beim Panzersechser, der in Heft Nr. 50 des vorigen 
Jahrganges beschrieben ist, war es z. B. möglich, mit Hilfe eines 80 cm 
langen Drahtes hier in München Wien in den Lautsprecher zu bekom- 
men. Für Kopfhörerempfang genügt sogar schon ein Drahtstück von 
m-—20 cm Länge. Außerhalb der Großstadt wachsen die Leistungen mit 
solch extrem kleinen Antennen ganz erstaunlich. So ist mir z. B. ein 
Fall bekannt, wo ein Bastler in Gauting bei München als Antenne 
einen einpolig angeschlossenen Rahmen benützt. Der Empfang auch 
kleinerer Sender ist derartig, daß man nur an sehr schlechten Emp- 
fangstagen überhaupt eine Erde anschalten darf. 

Die Abstimmung des ersten Kreises wird außerordentlich scharf, be- 
deutend schärfer als die des Audionkreises. Auch das macht anfangs 
manchmal etwas stutzig. Ranke. 
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RAHNSDORF 

Der größte Teil der Elektrizitätsversorgung unserer Städte wie 
des flachen Landes wird mit: Wechselstrom bewirkt und ständig 
werden weitere Netze, die bisher Gleichstrom führten, den aus- 
schließlich mit Wechselstrom arbeitenden Überlandzentralen an- 
geschlossen. Die Gründe hierfür liegen sowohl auf technischem 
wie auf wirtschaftlichem Gebiet; es würde zu weit führen, sie an 
dieser Stelle auseinanderzusetzen. Uns Funkfreunde interessiert 
an dieser Tatsache nur, daß uns die Möglichkeit einer einfachen 
und leichten Ladung unserer Heiz- und Anodenakkumulatoren 
hierdurch mehr und mehr genommen wird, denn zum Laden 
können wir nur Gleichstrom, nicht aber: Wechselstrom gebrau- 
chen. Liefert uns unser Lichtnetz nur Wechselstrom, so sind wir 
gezwungen, diesen mit Hilfe von Gleichrichtern in Gleichstrom 
umzuwandeln. Die Gleichrichter nun sind es, die so vielen das 
Laden schwer machen, denn ihre Anschaffung ist nicht billig. 
Ist ein Gleichrichter allerdings erst einmal vorhanden, so kostet 
das Laden fast gar nichts mehr, denn da wir die Spannung des 
Netzes mit Hilfe eines Transformators auf die benötigte niedrige 
Ladespannung herabsetzen können, fallen alle Spannungsver- 
luste, die beim Laden vom Gleichstromnetz so sehr ins Gewicht 
fallen, fort, und die Ladeunkosten sind bedeutend niedriger, als 
beim Vorhandensein eines Gleichstromnetzes. 

Der Rundfunkteilnehmer bringt aus diesem begreiflichen 
Grunde allen Fortschritten auf dem Gebiet der Gleichrichter das 
lebhafteste Interesse entgegen, sei es, daß für ihn die Möglich- 
keit bestent, gute Gleichrichter zu niedrigeren Preisen zu erhal- 
ten, sei es, daß nach neuen Prinzipien Gleichrichter gebaut wer- 
den können, die über keinerlei dem Verschleiß unterworfene 
Teile verfügen und deren Lebensdauer deshalb unbegrenzt ist. 
Eine besonders wertvolle Erfindung scheinen hier die neuen 
Trockengleichrichter darzustellen, die in Amerika entwickelt wor- 
den sind, die sich drüben vornehmlich als Kuprox-Gleichrichter 
schon etwa ein Jahr im Handel befinden und die nun auch in 
Deutschland in den ersten brauchbaren Modellen auf den Markt 
gekommen sind. Es sind sogen. Kupfergleichrichter, die in ihrem 
Prinzip großflächigen Detektoren gleichkommen. Der Kristall- 
Getektor ist bekanntlich auch ein Gleichrichter und er arbeitet 
als solcher, indem er die empfangene Hochfrequenz gleichrichtet 
und dadurch hörbar macht. Sein Kennzeichen sind ein Kristall 
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und eine Metallspitze oder auch zwei 
Kristalle, die sich unter einem be- 
stimmten Druck berühren; an der 
Berührungsfläche kommt die Gleich- 
richtung zustande. Wie, das wissen 
wir bis jetzt noch nicht; alle die zahl- 
reichen Detektortheorien, die sich 
im Laufe der Zeit gebildet haben, 
treffen nur zum Teil zu. Ähnlich ist 
der neue Trockengleichrichter aufge- 
baut; er besteht aus einer besonderen 
chemischen Verbindung, beispielsweise 
Kupferoxyd, die in inniger Berührung mit einer Kupferplatte 
steht; in der Berührungsfläche findet die Gleichrichtung statt. 
Die Fläche ist vieltausendmal so groß, als beim Kristalldetektor, 
und infolgedessen sind auch die Ströme, die gleichgerichtet wer- 
den können, bedeutend stärker. Man ist in der Lage, Trocken- 
gleichrichter für Stromstärken von vielen Ampere zu bauen. 

In erster Linie ist es der Kupfer-Trockengleichrichter, der in 
Amerika Anwendung gefunden hat und der auch in Deutsch- 
land in kurzer Zeit zu haben sein wird. Die aktiven Gleichrich- 
termaterialien bestehen bei ihm aus Kupfer und Kupferoxyd, die 
unter großem Druck aufeinander gepreßt werden. Die Herstel- 
lung der Elektroden, von der der Erfolg einzig abhängt, ist 
noch ein absolutes Geheimnis. Es genügt durchaus nicht, Kupfer 
und Kupferoxyd in Berührung miteinander zu bringen, sehr 
wichtig und allein ausschlaggebend ist, wie das Kupferoxyd 
erzeugt wird. Wie verlautet, haben die amerikanischen Firmen 
für die Entwicklung des Kupfergleichrichters Millionen ausge- 
geben, und der Ausschuß bei der Fabrikation soll ganz enorm 
sein, da es große Schwierigkeiten macht, die Elektroden mit 
der erforderlichen Gleichmäßigkeit herzustellen. Aus dieser Tat- 
sache erklärt es sich, daß zahlreiche Versuche, die von Bastlern 
und auch in Laboratorien unternommen wurden, um wirksame 
Elektroden zu erzeugen, beispielsweise auf einer Kupferscheibe 
durch Erhitzung Kupferoxyd zu bilden, fehlgeschlagen sind. Die 
Herstellungsverfahren werden streng geheim gehalten und selbst 
den amerikanischen Radioamateuren sind bis heute keine Rezepte 
bekannt, nach denen die Kupfer- und Kupferoxydelektroden her- 
zustellen sind. Auch wir können unseren Lesern deshalb keine 
Bauanleitung für Kupfergleichriehter geben, sondern können nur 
über den Gleichrichter, seine Arbeitsweise und seine Vorteile be- 
richten. Wahrscheinlich werden die Fabrikationsverfahren aber 
auch sonst so kompliziert sein und so erhebliche Mittel erforder- 
lich machen, daß der Bastler selbst bei Kenntnis der Herstellung 
nicht in der Lage sein dürfte, die Elektroden selbst zu basteln. 
Immerhin wäre es sehr zu begrüßen, wenn sich recht zahlreiche 
Bastler mit entsprechenden Versuchen beschäftigen würden; viel- 
leicht findet doch einer ein brauchbares Verfahren und teilt es 
der Öffentlichkeit der Funkfreunde mit. 

Gemäß Abb. 1 besteht der Kupfer-Trockengleichrichter aus 
einer Kupferscheibe K, auf der eine Oxydschicht O gebildet 
ist. Die Fläche, in der die Oxydschicht die Kupferscheibe be- 
rührt, stellt die aktive Gleichrichterfläche dar. Die Kupferscheibe 
ist die eine Elektrode des Gleichrichters, die Oxydschicht die 
zweite. Um der letzteren den Strom gut zuführen zu können, ist 
eine Platte aus weichem Metall (Blei oder Aluminium) erforder- 
lich, die gegen die Oxydschicht drückt; in der Abbildung ist es 
die Bleiplatte B. P sind zwei Preßplatten aus Metall; durch den 
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Schraubenbolzen S wird das ganze fest zusammengepreßt. Die 
Elektroden wie die Preßplatten sind von dem Bolzen durch 
Isolierbuchsen und -scheiben gut isoliert. Der Durchmesser der 
Scheiben beträgt rund 40 mm. . 

Der Kupfergleichrichter kann zur Ladung von Heizbatterien 
in einer Schaltung gemäß Abb.2 benützt werden. Um beide 
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Abb. 2 j 
und wie man ihn, bezw. deren vier, zum 
Laden einer Heizbatterie benützt 


Abb.1. 
Wie ein Kupfer-Trocken- 
gleichrichter sich aufbaut 
Halbwellen auszunützen, braucht man vier derartige Gleich- 
richter, die so an einen Transformator geschaltet werden, wie 
es die Abbildung zeigt. Ein derartiger aus vier Elementen ge- 
bildeter Gleichrichtersatz liefert eine Gleichspannung von 6 Volt; 
die Stromstärke richtet sich nach der Fläche der Elektroden. 
Man rechnet mit einer maximalen Stromstärke von 0,3 Amp. 
pro Quadratzentimeter und geht nur dann zu etwas größeren 
. Stromstärken über, wenn an Stelle der Luftkühlung, die bei der- 
artigen Gleichrichtern gebräuchlich ist, eine Ölkühlung auge- 
wendet werden kann. 
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Abb. 3 gibt schließlich die Charakteristik des Kupfergleich- 
riehters wieder; aus ihr ist die ausgezeichnete Gleichrichterwir- 
kung zu erkennen. Bei einer angelegten Wechselspannung von 
beispielsweise 3 Volt fließt in der einen. Richtung ein Strom 
von 9 Amp., in der anderen aber nur ein solcher von 1 Milliamp. 

Der große Vorteil des Kupfergleichrichters, der in Deutsch- 
land in Form des Protos - Trockengleichrichters der Fa. Sie- 


mens & Halske A.-G. und auch als Kuprox-Gleichrichter (Wil- 
helm Zeh, Freiburg i. B.) auf den Markt gekommen ist, besteht 
vor allem darin, daß er keinerlei bewegliche oder zerbrechliche 
Teile enthält und auch keinen flüssigen Elektrolyten benötigt, 
wie beispielsweise der Alumisium- oder der Tantalgleichrichter. 
Auch die empfindlichen Gleichrichterröhren fallen weg. Der Auf- 
bau des Transformators wird einfacher, da keine Heizwicklung 
wie bei Röhrengleichrichtern gebraucht wird. Die Lebensdauer 
des Kupfergleichrichters soll unbegrenzt sein; es findet keinerlei 
chemische Umsetzung an der Gleichrichterfläche statt, wie etwa 
beim elektrolytischen Gleichriehter. Man muß nur vermeiden, 
die Batterie falsch anzuschließen, da der auftretende hohe Kurz- 
schlußstrom verheerend wirken könnte. Da der Aufbau des 
Gleichrichters schr einfach ist und auch ein einfacherer Trans- 
formator benutzt werden kann, als für Röhrengleichrichter, läßt 
sich ein Ladegleichrichter mit Kupferzellen billiger liefern, als 
Gleichrichter anderen Prinzips. Sehr ins Auge fallend ist auch 
die größere Robustheit des Kupfergleichrichters; mechanische 
Beschädigungen sind bei einigermaßen anständiger Behandlung 
vollständig ausgeschlossen. 


Neben dem Kupfergleichrichter sind andere Trockengleichrich- 
ter durchgearbeitet worden, die mit Silberverbindungen arbeiten; 
über sie kann im Augenblick noch nichts Näheres gesagt werden. 
Auch stabförmige Trockengleichrichter wurden entwickeit; hier- 
her gehört; der ebenfalls eben auf den Markt kommende Weilo- 
Stabgleichrichter nach Brodowski, der einen großflächigen De- 
tektor darstellt und als erste Elektrode ein kristallinisches Gefüge 
verschiedener Sulfate, als zweite aber eine Legierung verschiede- 
ner Metalle, wie Aluminium, Zink, Magnesium und dergl., be- 
nutzt. Die Elektroden werden zylinderförmig ausgebildet und 
innerhalb eines Porzellanrohres unter einem gewissen Druck ge- 
halten. Dieser Stabgleichrichter scheint jedoch eine grundsätzlich 
andere Wirkungsweise zu besitzen, als der vorher beschriebene 
Kupfergleichrichter, denn während bei letzterem eine chemische 
Veränderung der Elektrodenflächen nicht festzustellen ist, wird 
beim Stabgleichrichter von einem Verbrauch der Flächen berich- 
tet, der nach etwa 500 Stunden so groß sein soll, daß eine 
merkliche Erhöhung des inneren Widerstandes eintritt. Schraub- 
vorrichtungen gestatten es dann, die Elektroden stärker zusam- 
men zu pressen; die verbrauchten Materialien sollen sich hier- 
durch nach außen pressen, und die Gleichrichtung soll in alter 
Weise zwischen frischen Elektrodenschichten vor sich gehen. 


Es ist als ganz sicher anzunehmen, daß die Technik der 
Trockengleichrichter in der nächsten Zeit noch außerordentliche 
Fortschritte machen wird. Ebenso darf man prophezeien, daß 
der Trockengleichrichter bei den guten Eigenschaften, die er 
bereits heute zeigt, als Ladegleichrichter für Heiz- und vielleicht 
auch für Ancdenakkumulatoren, evtl. auch als Anodenstrom- 
gleichrichter in Netzanschlußgeräten, in kurzer Zeit an erster 
Stelle zu nennen sein wird. Wir müssen daran denken, daß 
knapp die ersten Modelle auf den Markt gekommen sind und daß 
von allen Seiten fieberhaft daran gearbeitet wird, den Trocken- 
gleichrichter weiter zu vervollkommnen; diese Bemühungen wer- 
den sicher nicht ohne Erfolg bleiben. 





Die immer mehr zunehmende Sendestärke zwingt den Bastler, 
Vorkehrungen zu treffen, um das Durchschlagen einzelner Sen- 
der zu unterbinden und die Selektivität des Empfangsgerätes zu 
erhöhen. Dies geschieht entweder durch Panzerung der Spulen 
oder des ganzen Gerätes (1927/39, 43, 44, 45, 48, 50; 1928/10 ff.) 
oder durch Verwendung einer besonderen Spulenform (z. B. der 
Achterspulen). Nun ist es aber nicht immer leicht, gerade den ge- 
wünschten Spulenkörper mit passendem Durchmesser zu bekom- 
men, besonders in kleinen Städten und auf dem Lande. Als Bei- 
spiel will ich hier einmal den ausgezeichneten Panzerneutrodyn 
von Ranke („Bastler 1927/43, 45, 50) nehmen. Die hier ver- 
wendeten Spulenkörper mußte ich mir selbst herstellen. 


Notwendiges Material für einen Spuleukörper: 
1. Hartgummiplatte (Trolit), 

3 mm stark - 6,3 cm - 10,5 cm . 
2. Hartgummistäbe (Trolit), 

6 mm Durchmesser, 42 cm lang. . 
4—5 mm Durchmesser, 42 cm lang. . 


Yert ca, 27 Pfg. 


Wert ca. 21 Pfg. 
Wert ca. 17 Pfg. 


Summa 65 Pfg. 
Wie die Skizze zeigt, benötigen wir für jeden Spulenkörper 
eine Grundplatte von 60 mm Außendurchmesser, 
eine Deckplatte von 42 mm Außendurchmesser, 
sechs Hartgummistäbchen, 6 mm Durchm., je 70 mm lang, 
sechs Hartgummistäbchen, 4 mm Durchm., je 70 mm lang. 


. 





Über die innere Spule wurde die 


Die innere Spule ist fertig } 
äußere gewickelt 


Die Spulenkörper werden nun in folgendem Arbeitsgang ge- 
wonnen; 

1. Grund- und Deckplatte schneiden wir uns mit dem Kreis- 
schneider oder der Laubsäge aus. Brauchen wir zum Beispiel für 
einen Spulensatz drei Spulen, dann benötigen wir eine Hart- 
gummiplatte von ca. 165 mm/105 mm. 

Das Ankörnen dieser Platte zeigt die Skizze. 

Sind die Kreismittelpunkte angekörnt, so werden dieselben 
um 1a mm stärker aufgebohrt als der Durchmesser des Füh- 
rungsstiftes des Kreisschneiders beträgt. Nach dem Ausschneiden 
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der Scheiben empfiehlt es sich, die Scheiben eventuell leicht nach- 
zudrehen, um schöne Kreisränder zu bekommen. 

2. Nunmehr fertigen wir uns eine Bohrschablone für die 
Scheiben zur Herstellung der Bohrungen für die Hartgummi- 
stäbchen, die Steckerstifte und die Drahtdurchführungen. Wie 
schon erwähnt, brauchen wir für die innere Wicklung (Antennen- 
spule bzw. Kopplungsspule) 6 Hartgummistäbe von 6 mm 
Durchmesser und 70.mm Länge, für die äußere Wicklung (Git- 
terkreisspule) 6 Stäbe von 4—5 mm Durchm. und 70 mm Länge. 

Die Sebablone fertigen wir uns zweckmäßig aus einem Blech- 
stückchen von etwa 60 mm Durchm. Auf dieser Scheibe reißen 
wir uns zunächst zwei Kreise von 42 und 30 mm Durchm. an 
und teilen diese Kreise in 6 gleiche Teile. 
(Halbmesser des Kreises ist Teilstrecke für 
das regelmäßige Sechseck.) Nebenstehende 
Skizze zeigt die fertige Bohrschablone. Das 
Bohrloch im Mittelpunkt hat denselben 
Durchmesser wie die Bohrung der Hart- 

mmischeiben, die übrigen Bohrungen 
Eisen lmm Durchm. Um ein genaues und 
gleichmäßiges Ankörnen aller Hartgummi- 
scheiben zu erreichen, wird zunächst durch 
die Bohrung M der Bohrschablone und 
der anzukörnenden Hartgummischeibe ein 
Führungsstift von entsprechendem Durchmesser gesteckt und nun 
Bohrung A angekörnt. Diese Körnerstelle wird nach dem An- 
körnen aller Scheiben sofort mit dem 1-mm-Bohrer gebohrt. Nun 
wird Bohrschablone und Hartgummischeibe wieder zusammen- 
gelegt, der Führungsstift; bei eingesetzt, ebenso ein 1 mm 
starker Kupferstift durch Punkt A gesteckt. Sodann können die 
übrigen Bohrstellen genauestens angekörnt werden, ohne ein Ver- 
drehen der Böhrschablone befürchten zu müssen. Nach dem An- 
körnen werden alle Körnerstellen zuerst mit dem 1-mın-Bohrer 
gebohrt und dann erst auf die richtige Lochweite aufgebohrt, 
und zwar werden die Bohrungen auf dem 30-mm-Kreis mit dem 
6-mm-Bohrer, die Bohrungen auf dem 42-mm-Kreis mit dem 4- 
bzw. 5-mm-Bohrer hergestellt, die Bohrungen für die Steckerstifte 





Die Bohrschablone 
für die Grund- und 
Deckelscheiben. 





Der Steckerstift 


und das zugehörige 
Kontaktblech 


Was man bei einer 
Schraube Kern- 
durchmesser nennt 


werden dem Gewinde dieser Stifte angepaßt. (Bohrerdurchmesser 
= (ewindekerndurchmesser, wodurch erreicht wird, daß sich 
der Gewindebolzen des Steckerstiftes stramm eindrehen läßt und 
zwangsläufig ein Gewinde in den Hartgummi schneidet. Eine 
weitere Sicherung des Stiftes durch eine Messingmutter ist dann 


Andere Ausführungsform von 
Steckerstift und Kontaktblech 


nicht notwendig.) Die Bohrung für die Drahtdurchführung bleibt 
l mm. 

3. Sind’die Scheiben gebohrt, so werden in den Grundplatten 
die Steckerstifte befestigt. (Anzahl der Stifte richtet sich nach 
Art der Spule.) Wer Lust hat und im Besitze einer Drehbank ist, 
kann sich passende Steckerstifte auch selbst anfertigen. Nach- 
stehende Skizzen zeigen zwei Ausführungsmöglichkeiten, auch 
die entsprechenden Buchsen sind hier ersichtlich. 

Notwendiges Material: 

Messingstab 4 mm Durchm., - 

Messingblech für Schalterfedern, eventuell können auch 
käufliche Schalterfedern (Siemensschalter) verwendet 
werden. 

Die Deckplatten erhalten mit einer kleinen Rundfeile an den 
Körnerstellen des 42-mm-Kreises halbkreisförmige Einkerbun- 
gen, um nach dem Fertigstellen der inneren Windung die äuße- 
ren Hartguministäbe (4 bzw. 5 mın) leicht einsetzen zu können. 





Die Fertigmontage der Spule. Man sieht, wie der Steckerstift auf das Kon- 
taktblech drückt, weil er seinerseits wieder durch das Klemmstück nach 
unten gepreßt wird. 

4. Die Hartgummistäbe müssen wir auch noch etwas zurich- 
ten. Zunächst erhalten die 6-mm-Stäbe in einer Entfernung von 
25 mm (von den Enden gerechnet) eine kleine Einkerbung mit 
einer Dreikantfeile. Dadurch soll später beim Wickeln das Ab- 
rutschen der Windungen verhütet werden. 

Ein Stäbchen erhält an Stelle der Einkerbungen je eine 1-mm- 
Bohrung, ein weiteres Stäbchen erhält außer den Einkerbungen 
noch eine Bohrung genau in der Mitte für den evtl. Mittelabzweig. 

Die 4- bzw. 5-mm-Stäbchen erhalten an dem einen Ende 
(etwa 4 mm vom Rande entfernt) gleichfalls eine kleine Ein- 
kerbung (Zweck der gleiche wie oben), ein Stäbchen wiederum 
erhält oben und unten je eine 1-mm-Bohrung. 

5. Jetzt kann mit dem Zusammensetzen und Wickeln der 
Spulen begonnen werden. 

Zunächst stecken wir die 6-mm-Stäbe in die Bohrungen des 
30-mm-Kreises der Grundplatte und bringen die Deckplatte auf, 
beachten aber hierbei, daß Einkerbungen und Bohrungen nach 
außen stehen. Anfang des Wickeldrahtes verbinden wir mit dem. 
entsprechenden Stecker, nachdem wir ihn durch die untere Boh- 
rung des einen Stäbchens gezogen haben. Ich verwendete baum- 
wollisolierten Emailledraht (0,3) und brachte 30 Windungen 
unter. Das Ende der Spule wird wieder durch die obere Bohrung 
zu dem 2. Stecker geführt. (Bezeichnung der Steckerstifte nicht 
vergessen!) Nun stecken wir die 4- bzw. 5-mm-Stäbchen in die 
Grundplatte, das obere Ende dieser Stäbchen paßt ohne wei- 
teres in die entsprechende Einkerbung. Unter Beachtung des 
richtigen Windungssinnes wird auch diese Spule gewickelt, An- 
fang und Ende sind wieder durch die entsprechenden Bohrungen 
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-REISEGERAT-E 


VON»: EINEM, DER ES: WISSEN.MUSS, 


Wenn man sich einmal ein oder zwei Jahre mit Reisegeräten 
abgegeben hat, wenn man sie vor allem von ihren Schattenseiten 
kennengelernt hat, dann wird man wohl zu derselben Ansicht 
kommen wie ich, daß man im Grunde nur drei Möglichkeiten 
hat. Diese drei Möglichkeiten sind folgende: 

1. Tadelloses Äußeres des Mannes, keinerlei Mühe, keinerlei 

Ärger, aber auch kein Empfang, da der Mann so klug war, 
gleich gar kein Gerät zu bauen. 

. Weniger gutes Äußeres, Behinderung, 
lahme Arme, blaue Flecke, Ärger mit 
Dienstmännern und Eisenbahnern und 
ein Gerät, das zu Hause prima geht, 
solange Werkzeug in drohender Nähe 
ist, draußen aber stets im entscheiden- 
den Moment mit grausamer Tücke des 
Objekts versagt. 

3. Als Äußeres kommt überhaupt nur ein 
Lumberjack und ein Bootswagen in 
Frage, dazu meist ein gekrümmter 
Sklavenrücken, reichlich viele Schweiß- 
tropfen, unendlich viele blaue Flecke 
und zerstoßene Schienbeine, aber auch 

ein Gerät, das geht, unentwegt geht; wenn der Besitzer 

längst schon in den Jagdgründen schwimmt, muß das Ge- 
rät noch Musike machen können. 


Ich bin mehr für den Fall 1. und Fall 3., für den Fall 2. 
kann ich mich nicht sehr begeistern. 

Ernsthaft betrachtet, wann brauchen wir eigentlich ein Reise- 
gerät? Die Frage läßt sich nicht so leicht beantworten, die An- 
sprüche des einzelnen sind so verschieden, daß sich nur sehr 
schwer gemeinsame Linien finden lassen, und man möge es mir 
verzeihen, wenn ich im folgenden meine Person und meine Pri- 
vatansicht in den Vordergrund rücke. Ich tue es nur, um System 
in die Sache zu bringen. 

Also, zum beliebten Weekend brauche ich kein Gerät. Die 
vielen Boots- und Benzinhaserln lassen ein Bedürfnis für Rund- 
funk gar nicht aufkommen, außerdem: sechs Tage in der Woche 
ärgere ich mich über das (stets) miese Programm des jeweiligen 
Lokalsenders und über die schlechten Fernempfangsbedingungen, 
daß ich heilfroh bin, wenn ich am siebten Tag nichts zu hören 
brauche. Und dann, was tue ich mit der Jungfrau von Orleans, 
wenn ich gerade notwendig den lieben Hans mit dem besagten 
Knie brauchen könnte ?,Ein Grammophon ist daentschieden besser. 

Nun kann es aber auch vorkommen, daß ich geschäftsreisen- 
derweise gezwungen bin, in irgendeinem Provinznest zu bleiben, 
das an abendlicher Unterhaltung außer stumpfsinnigem Alkohol 
höchstens einen armseligen Kintopp zu bieten hat. Da ist ein 
Empfänger ja kostbar, aber einen Reiseempfänger kann man wie- 
der nicht brauchen, wenigstens nicht das, was wir unter Reise- 
empfänger verstehen. Wir verstehen darunter ein empfangsfertig 
aufgebautes Gerät, das alle Betriebsmittel enthält und in einem 
mehr oder weniger niedlichen Kofferchen untergebracht ist. So 
ein Ding ist denkbar unpraktisch, in der einen Hand habe ich 
den großen Koffer, am anderen Arm den Mantel und in der 
Hand die Woche, die Fahrkarte nebst Pfeife in den Zähnen, 
wo soll ich nur den Radio hintun? Was man da braucht, ist ein 
ganz klein zusammengebautes Empfängerchen mit ein oder zwei 
Röhren, Spulen lose in Schachtel irgendwo zwischen die Wäsche 
verstaut, Batterien ebenfalls, und ein Kopfhörer mit Röhren 
läßt sich nirgends so ideal verstauen wie in einem Nachthemd. 

Antenne? In jedem anständigen Hotel ist elektrisches Licht 
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und da habe ich eben einen Zwischensockel für die Lampe und 
eine Lichtantenne dabei. 

Dann gibt es Leute, die mit dem Auto als feine Herren durch 
die Lande fahren und dabei radiolen möchten. Wieder ist; ein 
reines Reisegerät nach unseren seitherigen Begriffen recht un- 
praktisch. Der Empfänger soll im besten Fall noch die Anoden- 
batterie enthalten. Als Heizbatterie fungieren zwei Zellen der 
Starterbatterie, von denen eine Steckdosenleitung in den Führer- 
sitz geht. Stets angeschlossen und unter dem Führersitz beim 
Werkzeug weggestaut ist ein kleines Akkumulatorchen, das ge- 
rade für eine Nacht im Hotel ausreicht. Es wird untertags von 
der Starterbatterie wieder geladen. Man braucht nicht zu fürch- 
ten, daß diese ungleichmäßig beansprucht würde, das bißchen 
Radiostrom stört sie sehr wenig. 

Eine weitere Klasse von Leuten, und das sind die bedauerns- 
wertesten, sind die Sportler. Dazu gehöre ich selbst, Ski und 
Kanu, und kann viel Unangenehmes erzählen. 

Ein echt bayerischer Paddler hat mich einmal gefragt: „Zu 
was brauchst dann Du an Radrio?“ Antwort: „Bei vierund- 
zwanzig Stunden Regen im Zelt mit Dir Sechsundsechzig spielen 
ist keine reine Freude!“ . 

Der Musike wegen nehme ich ja eigentlich am wenigsten ein 
Gerät mit, nach zwölf Stunden Fahrt hat man eine so gesunde 
Müdigkeit in allen Knochen und nach dem abendlichen Beef- 
steak eine so satte Zufriedenheit in der Seele, daß man außer 
einer Pfeife Tabak wirklich keinen Rundfunk mehr braucht. 
Zeitsignal, Wetterbericht, Mondschein, aus, Gute Nacht! Kostbar 
wird so ein Gerät erst im unterhaltlichen Sinne, wenn mal ein 
richtiger Dauerregen einsetzt. Praktisch bewähren sich Wetbar- 
meldungen etwa in Fällen, wo man im Zweifel ist, ob man das 
nasse Zelt abbrechen oder ob man liegen bleiben soll. Ein naß 
zusammengelegtes Zelt, am folgenden Abend wieder aufgeschla- 
gen, bringt den sanftesten Heinrich in Wut. 

Mit den Brettern in den Bergen kommt der eigentliche Rund- 
funk schon mehr in Betracht, wenn auch die Wettermeldungen 
immer noch dominieren. ; 

Und sonst? Nun, sonst kann ich mir nicht gut vorstellen, 
daß einer ein Gerät brauchte. 

Wie soll so ein Reisegerät aussehen? Jeder Anfänger geht 
auf Äußerlichkeiten, also fange ich auch damit an, und zwar mit 
der Verpackung. Koffer oder Kiste? ist hier Kardinalfrage. Ich 
bin aus zwei Gründen für eine sehr solide eichene Kiste: Erstens 
paßt bei mir eine dreckige, zerstoßene Kiste besser zum Mann, 
zweitens habe ich mal ein wunderbar schönes Koofferchen mit dito 
Armstrong gehabt, bin mit dem Motorrad eine Waldklinge hin- 
untergepurzelt, wie das eben so geht, und zum Schluß stak mein 
rechter Stiefel von oben, ein Wurzelstrunk von unten im Koffer- 
chen, echt Vulkanfibre, total futsch. 

Da waren wir einmal mit den Booten auf der Fahrt, wie üb- 
lich zog sich die Lagerplatzsuche bis in die Dunkelheit, als alle 
guten Plätze schon vorüber waren. Es war am Inn. Schließlich 
bot sich eine „Landestelle“ in Gestalt eines alten Wurzelstockes 
an steilem und hohem Uferrand, meine zwei Bootschuhe Nr. 46 
hatten gerade Platz darauf. In gelindem Regen zerrte ich, der 
Unterste, el{ Gummisäcke aus den Booten und warf sie nach oben. 
Alle wurden aufgefangen, die mit den Kleidern und Schlafsäcken 
besonders sorgsam, nur den Radrio schmiß der Trottel weg, 
natürlich den Hang herunter und ins Wasser. Es hat ihm nichts 
getan, dank starker und wasserdichter Kiste. Was wäre da aus 
einem Koffercehen geworden ? . 

Auch sonst ist eine Kiste entschieden vorteilhafter als ein 
Koffer, kann man z. B. auf einem Koffer auch Beetsteak klopfen, 


Skat spielen, Zwiebeln schneiden und sich draufsetzen? Auf einer 
Kiste kann man das. Wohl, die Kiste ist bei dieser Beschaffenheit 
erheblich schwerer als ein Koffer, nur stört mich das Gewicht 
kaum, höchstens beim Landtransport, und außerdem spare ich ei- 
nen Küchentisch und einen Schemel, im Zelt sybaritischer Luxus. 

Rein ernsthaft und technisch betrachtet: Wenn Sie sich je- 
mals mit der Konstruktion eines Transportablen abgegeben ha- 
ben, hat dann der Koffer zu den Teilen gepaßt? Hat der Koffer 
auch in den Stauraum gepaßt? Können Sie für Fuchsjagden 
durch Dick und Dünn in einem Koffer auch wasserdichte Durch- 
führungen für Kopfhörerschnüre aus Gummikabel anbringen? 
Haben Sie sich mal gewundert, daß die Rahmenantenne im 
Kofferdeckel keinen Empfang gab? Haben Sie dann die schöne 
Messingeinfassung des Deckelrandes eingesägt, sich über den 
plötzlich schönen Empfang gefreut und sich über den schlappen 
Deckelschluß geärgert? : 

Meine Kiste hat da viel leutseligere Gewohnheiten. Kolossal 
solide, unbedingt wasserdicht zu schließender Deckel, leicht ab- 
zudichtende Durchführungen, und vor allem jedes gewünschte 
Maß. Letzteres ist wichtiger als man denkt, wenn man auch 
Geräte sieht, die in gewöhnlichen Koffern anscheinend glatt 
verstaut sind. Meist, d. h. praktisch immer, passen die Teile 
nicht in den Koffer und der Koffer nicht in Boot, Rad und 
Rucksack oder beides. Resultat: unnötige Mühe beim Bau, 
schlechte Lagerung der Teile, Platzvergeudung, und meist ist 
Platz noch kostbarer als Gewicht. 

In einer der letzten Nummern hat Vilbig so schön geschildert, 
wie er es fertig bekommen hat, seinen Superhet zu komprimieren. 
Nur so kann man Reisegeräte bauen. Ranke meinte mal, ein 
Panzerbauer müßte sich seine Einzelteile selbst konstruieren, 
wenn er etwas Ordentliches haben wollte. Für den Reisegerätler 
gilt dies mindestens ebenso. 

Was man für Batterien nehmen soll? Ganz andere als Sie 
denken. Augenblicklich bin ich beim Edisonakku gelandet. 
Trockenbatterien gleicher Leistung sind kaum leichter und un- 
endlich viel größer. Ich nehme sie nur auf großer Fahrt mit, die 
Klemmen werden dabei mit Ölfarbe dick überstrichen und die 
Elemente ganz vorn in die Steven weggestaut, die Ölfarbe soll 
Entladung durch Bilgewasser verhindern. Die Elemente werden 
dann während des Betriebes an den Akku gehängt, der so nie 
leer wird. Wie gesagt, man braucht das nur auf langer Fahrt, 
z. B. in Ungarn ist es schwer, eine Batterie geladen zu bekom- 
men. Außerdem hält das sehr lange auf. ; 

Zu Bleiakkumulatoren kann ich mich gar nicht entschließen, 
ich habe zu sehr lachen müssen, als mal ein Jemand auf einer 
Ausstellung von Reisegeräten auf seinen Koffer malte: Vorsicht, 
nicht stürzen, Säureakku! Auf dieser Ausstellung fand dieses 
Gerät sogar lobende Erwähnung. 

Oldham in England bringt ganz schöne Bleiakkus heraus, 
unspillable, d. h. die Säure kann nicht verschüttet werden. So- 
weit ganz nett, nur ist. der Bleiakku eben viel schwerer als ein 
Edison gleicher Leistung, dann braucht der ‚„unspillable“ genau 
doppelt soviel Platz wie ein gewöhnlicher Bleiakku, und dann 
haben alle Bleiakkus die unangenehme Eigenheit, zu gasen, nicht 
viel, aber andauernd, und Säuredämpfe passen so wenig in ein 
Gerät wie ein dreckiger Kajakmann in ein Palace - Hotel. 

Da sind die Edisons nett, man kann sie erstens mit unheim- 
licher Ladestromstärke vollpulvern, dann schraubt man zu und 
das brave Akkumulatorchen tut seinen Dienst ohne zu gasen, 
die Verschraubung ist absolut dicht und wenn man den Blech- 
behälter nach der Ladung sauber abgeputzt hat, so braucht man 
nicht zu fürchten, daß die Kalilauge Scherze zu machen ver- 
sucht. Im entladenen Zustand kann man die Dinger liegen lassen, 
so lange man will, sie sind kaum kaputtzukriegen. Dann passen 
ihre Blechgefäße auch besser in gefährdete transportable Geräte 
als Glas oder Zelluloid. : 

Trockenbatterien zur Heizung kommen höchstens für eine 
einzige Röhre in Frage, aber nicht für mehr, wegen des Riesen- 
umfanges einer solchen Batterie. Da werden sich sicher wieder 
viele Leute wundern. Nun, mit der Amperestundenzahl einer 
Trockenbatterie ist es wie mit frischen Eiern. Unter der Be- 
zeichnung „frische Eier“ versteht man bekanntlich solche, die 
nicht mehr ganz frisch sind, und unter der Amperestundenzahl 
einer Trockenbatterie versteht man etwas, in dessen Genuß man 
nie kommt. Jegliche Trockenbatterie ist auf Stoßbetrieb ein- 
gestellt und zur Abgabe von starken Dauerströmen absolut un- 
geeignet, ganz abgesehen vom ewigen Drehen am Heizwiderstand. 

Die Anodenbatterie ist noch so eine Misere. Man wird sich 
zuerst dafür entscheiden müssen, ob man Lautsprecher oder 
K:opfhörerempfang wünscht. Ich für meine Person bin mit Kopf- 
hörern zufrieden. Mit Lautsprecher werden die Skatspieler ge- 
stört, im nächtlichen Zeltlager hagelt’s Flüche und leere Kon- 
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servenbüchsen, und außerdem wäre mir so ein Riesending zu 
schwer, ich schleppe gut und gerne anderthalb Zentuer frei weg, 
aber wenn es nicht absolut sein muß, ist es mir auch recht. 

Schön, also für Kopfhörerempfang nehmen wir brav unsere 
schönen kleinen Doppelgitterröhrchen und zehn Volt Anoden- 
spannung. Für Lautsprecherempfang müssen wir uns überlegen, 
ob hundertfünfzig Volt Anodenspannung bei Widerstandsverstär- 
kung nicht billiger kommen als achtzig oder sechzig Volt bei 
Transformatorverstärkung. Übrigens wird Lautsprecherempfang 
mit nur sechzig Volt an der letzten Röhre nie so sehr prima. Ich 
wäre eher für Widerstandsverstärkung kombiniert mit einer Stufe 
Trafoverstärkung. Weiter kann ich da nichts darüber sagen, 
habe mich mit so unsinnigen Kisten noch nie abgegeben. Ich sage 
mir da folgendes: Wenn ich es mir leisten kann, eine so schwere 
Kiste mit mir herumzuschleppen, dann kann ich es mir auch 
leisten, daß mir die Hotelmusike die Ohren volltutet, und wenn 
ich sonst etwas wissen will, genügt mein kleines Apparatchen 
im TEN wenn nicht der Hotelwirt selbst einen Appa- 
rat hat. 

Was brauchen wir eigentlich für eine Antenne? Der Rahmen 
sieht so aus, als sei er die gegebene Lösung. Das ist nicht so, 
das scheint nur so. Ich schmeichle mir zwar, zu den Leuten zu 
gehören, denen sogar Armstrongs gehorchen, aber ich habe wirk- 
lich draußen keine Lust, lange an Potentiometern und Fein- 
kopplungen herumzupolken. Bis da die Karre läuft, ist der Wet- 
terbericht längst zum Teufel. Wie gesagt, wenn der Empfänger 
einen praktischen Wert haben soll, so müssen wir möglichst viele 
Stationen hereinbekommen, können wir dazu nicht morsen und 
beherrschen nicht die französische und englische Dienstsprache, 
so sind wir auf die paar deutschen Statiönchen angewiesen und 
die müssen rein, gehe es, wie es wolle. 

Ich bin da für eine ganz einfache und sparsame Schaltung, 
ein ganz einfaches Audion mit zweifach NF, heute noch der 
Apparat, und eine kleine Außenantenne und eine Lichtantenne 
für zivilisierte Gegenden. 

Eine Außenantenne ist gar nicht so schlimm, zwei gleiche 
Stücke Litze, zweimal zwanzig Meter, wenn man haben kann, den 
Feldtelephondraht. Feldtelephondraht ist etwas sehr schönes, er 
ist leicht, hat eine ausgezeichnet zähe Isolation, man kann Ele- 
fanten damit fesseln und Bäume umreißen, und wenn jemand mir 
sagen kann, wo man ihn jetzt noch kaufen kann, so bin ich ihm 
sehr dankbar; meiner ist zu Ende. Warum gerade zwei Stücke? 
In den Bergen und im Winter ist es schwer, eine gute Erdung 
zu bekommen, da fungiert das zweite Stück als Gegengewicht. 
Hat man Auto oder Motor- oder sonstiges Rad, so nimmt man 
dies als Erde und das zweite Stück Litze gibt eine wünschens- 
werte Verlängerung der Antenne. 

Leinen und Schnüre hat man außerdem immer, zwei Paddel 
oder zwei Riemen geben in der Eber“ zwr' rächtige Antennen- 
masten, sofern man keine Bäume am ZLagerplatz hat. Die An- 
tennendrähte mit eingespleißten Isolstoren, Ableitdrähte mit 
Klemmen , Erddraht, Blechplatte für Wassererde und einige 
dreißig Meter Schnur in zwei oder drei Stücken füllen mit dem 
Kopfhörer angenehm den Deckel des Gerätes aus. An Erddraht 
soll man nicht sparen, Draht kann man immer brauchen, wie oft 
ist z. B. das Kamp ziemlich weit vom Fluß weg! Eine dünne 
Aluminium- oder besser Zinkplatte mit Klemme ist unerläßlich, 
wenn man glaubt, daß ein Drahtstummel solo im Süßwasser eine 
gute Erde sei, so täuscht man sich einigermaßen. Es muß immer 
eine Blechplatte dran. Konservenbüchsen sind bekanntlich nie 
da, wenn man sie braucht. 

Die Mühe der Antennenerstellung braucht man nicht zu 
scheuen, es sind keine fünf Minuten Arbeit, eine Arbeit, die 
sich lohnt. 

Wie man solche Antennen baut, zeigen einige Photos, die 
demnächst in einem Artikel erscheinen, der mein Gerät behan- 
deli. Damit ist natürlich nicht gesagt, daß man auf die An- 
nehmlichkeiten des Rahmenempfangs von vornherein verzichten 
muß. Die Spule für Rundfunkwellen z. B. läßt sich ganz gut 
in Form eines Rahmens in den Deckel wickeln. 

An gebrochenen Herzen zu sterben, war früher bei den Da- 
men Mode, heute sterben nur noch Reisegeräte daran, nämlich 
an zerbrochenen Röhren und zerbrochenen Heizfäden. Wie sehr 
habe ich mich früher bemüht, die Röhren in allen möglichen 
Federungen und allen möglichen Sicherungen in allen möglichen 
und — unmöglichen Lagen anzubringen, nichts hat genützt, mal 
war eine Röhre herausgefallen und zerbrochen, mal hatte sich 
etwas gelöst und die Röhre zerschlagen, meist jedoch waren die 
Fäden gebrochen. Da bin ich jetzt drüber weg, ich verwende noch 
ausschließlich simple vier Buchsen für jede Röhre als Sockel. 

Die Röhren liegen auf dem Transport brav in ihren Packungen 
mit Watte und Wellpappenunterlage, und erst wenn alles in 
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Sicherheit ist, werden sie in den Sockel geteckt. Sache des Kon- 
strukteurs ist es, die Röhren so unterzubringen, daß das Gerät 
mit gesteckten Röhren geschlossen werden -kann und betriebs- 
fähig bleibt, siehe Fuchsjagd im Regen. 

Die Art der Einzelteile ist ziemlich gleichgültig, als Abstimm- 
kondensator nehme ich immer noch gerne einen recht massiven 
Förg 500 mit Fein, als Rückkopplungskondensator einen Lüdtke 
Miniatur. Widerstandsverstärkung wird mit den kleinen Kopp- 
lungselementen ausgeführt, Trafokopplung mit den kleinen Kör- 
tings, sie sind recht gut in elektrischer Beziehung und niedlich 
klein. Die Schaltung kann man mal versuchshalber mit Massiv- 
draht ausführen und schrauben, es ist eine Besehäftigung für 
nervöse Leute, die lockeren Leitungen zu suchen und festzu- 
machen. Wer cholerischer Natur ist, wird besser ausschließlich 
Litze nehmen und.alles löten. 

Nun die Schaltung. Wenn wir im Mittelalter lebten, so könn- 
ten wir eine Religion daraus machen, wir hätten dann wenigstens 
einen Grund, auf die Leute, die nicht unserer Ansicht sind, mit- 
leidig herabzusehen und sie mit Feuer und Schwert zu bekehren. 
Leider kann man das nicht, und so leid es mir im Interesse der 
vielen Reiseempfängerenthusiasten tut, ich bin mit den Schal- 
tungen heute soweit wie mit den Bootssystemen, jeder Zweck 
braucht ein anderes Boot, jeder Zweck ein anderes Gerät, ein 
feiner Herr hat zehn Boote und zwanzig Geräte. Ein ideales 
Reisegerät gibt es nicht, wird es nie geben, so wenig wie einen 
idealen Kajak, und wenn ich in den nächsten Nummern eine 
Reisegerät beschreibe, so ist es nicht deshalb, weil ich das Gerät 
für ideal hielte, im Gegenteil, schon oft hätte ich es an die 
Wand geschmissen, wenn ich nur schon ein anderes hätte. Was 
jedoch in dem Gerät drin ist, das ist ausprobiert, mit Schweiß- 
tropfen, Flüchen und blauen Flecken; daß ich mit allem nicht 
sehr freigebig bin, werden Sie sich wohl denken können, lieber 
Leser, und so ist also anzunehmen, daß das darin beseitigt ist, 
was sich irgendwie beseitigen läßt. Am liebsten war mir bislang 
eine Schaltung mit zwei NF-Röhren und Audion. Sie ist emp- 
findlich, leicht zu bedienen und sehr leistungsfähig, dazu kommt 
noch die Abschaltbarkeit von zwei Röhren bei großer Lautstärke. 
Wellenbereich nahezu beliebig groß, Raumbedarf äußerst gering. 
Erst kürzlich sah ich in einer englischen Zeitung eine Schaltung 
mit Hochfrequenzröhre, ohne wesentlich mehr Teile als eine 
Audionschaltung, die ich als ausgezeichnet gefunden habe. Sie 
arbeitet allerdings nur mit normalen Röhren und nicht mit 
Doppelgitterröhren, doch nehme ich das gerne in Kauf, die 
Schaltung zeigt wirklich tadellose Lautstärke und Empfindlich- 
keit, es sind auch Röhren abschaltbar und der Raumbedarf ist 
nicht größer als bei meiner alten Schaltung. Das ominöse, künf- 
tig zu beschreibende Gerät wird diese Schaltung aufweisen. 

Für Superhets kann ich mich nicht begeistern, sie geben zwar 
einen ausgezeichneten Empfang, sind aber groß, schwer und 
fressen auch bei Ortsempfang einen immensen Strom. 

Armstrongs kommen überhaupt nicht in Frage aus oben an- 
geführten Gründen. ® 

Was ich von Doppelröhren halte? Gar nichts, meine Lieben. 
Ja, Audion und Niederfrequenz vielleicht, was darüber ist, ist 
vom Übel. Platzersparnis ist minimal, und zudem sind die augen- 
blieklich erhältlichen Einzelröhren hinsichtlich Leistung den 
Doppelröhren gleichen Stromverbrauches überlegen. Außerdem 
muß ich bei Doppelröhren immer gleich zwei Systeme abschalten. 
Die Heizspannung der Röhren ist: noch so eine Frage. Wenn ich 
wirklich auf das Gewicht sehen müßte, würde ich nur Zweivolt- 
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gezogen, die Stäbehen sind jetzt unveränderlich in die Einker- 
bungen der Deckplatte gedrückt, die Feilstellen der Stäbchen 
verhindern das Abrutschen der Windungen. Sind alle Drahtenden 
mit den Steckerstiften verlötet, so ist die Spule fertig. 

Wir haben nun eine in jeder Beziehung einwandfreie Spule. 
Selbstverständlich lassen sich diese Spulenkörper in allen Aus- 
maßen herstellen und für alle Zwecke richten. Soll beispielsweise 
noch eine Rückkopplungsspule aufgebracht werden, so bohren wir 
entweder in die Grundplatte, 24 mm Entfernung vom Mittel- 
punkt, weitere 6 Löcher von 4 mm Durchm. und stecken die 
entsprechenden Stäbchen ein oder biegen uns aus Pertinax (1 bis 
2 mm dick) 6 Winkel von entsprechender Länge, legen die Win- 
kel auf die obere Wicklung und wickeln hier die Rückkopplungs- 
spule auf. 

Ein weiterer Weg zur Erreichung einer veränderlichen Kopp- 
lung wäre der, daß wir innerhalb des inneren Stäbchenkreises 
eine auf einen Pappring aufgewickelte Spule einbringen. Die 
Papprolle befestigen wir an einem Hartgummistückchen und 
dieses wieder an einem Hartgummistab. Die Führung erhält 
dieser Stab in dem Mittelpunkt der Deckplatte. S. Groh. 


röhren nehmen. Da mir aber das Gewicht nicht sehr wichtig ist, 
nehme ich Viervolter, RE 084, RE 074 und RE 054. Sie sind 
eben doch besser als die Zweivolter. 

Die Spulen sind natürlich höchst massive und robuste Honig- 
waben für lange :Wellen, ebenso robuste Korbspulen für kurze 
Wellen. Für Rundfunkwellen dient die Rahmenspule im Deckel, 
an die die Hochantenne angeschlossen werden kann. 

Wenn man nach vorliegenden Anhaltspunkten das Gewicht 
eines reinen Reisegerätes, also einer vollständigen Station in 
selbständiger, transpartabler Kiste, zu errechnen versucht, so 
kommt man beim besten Willen nicht unter sechs bis sieben Kilo 
herab. Meist werden die Geräte sogar zehn bis zwölf Kilo wiegen. 

Freilich gibt es Geräte, die nur ein Kilo wiegen, aber sie 
fallen unter die vorn angegebene Möglichkeit Nr. 2. Ich zweifle 
auch gar nicht daran, daß diese Apparatchen sehr gut arbeiten, 
aber ich zweifle sehr daran, ob sie lange arbeiten und ob sie unter 
allen Bedingungen arbeiten. Man glaubt es nicht, wie sehr der 
Transport solch ein Gerät beansprucht. Auf die Befestigung der 
Batteriestecker z. B. kann man unter Umständen mehr Zeit und 
Witz verwenden müssen als auf das ganze übrige Gerät zusam- 
mengenommen. Auf einem Wettbewerb für Reisegeräte würde ich 
es für viel rentabler halten, zu verlangen, daß die Geräte unver- 
packt als Expreßgut oder so ähnlich eingesandt werden müssen, 
anstatt leichtes Gewicht am höchsten zu bewerten. Daß die 
Geräte dann zu schwer würden, braucht man nicht zu befürchten, 
denn niemand hat weniger Interesse an Schinderei' als der Be- 
sitzer. So könnte es auch nicht passieren, daß einer unter Aus- 
nützung aller Möglichkeiten ein federleichtes Gerätlein baut, es 
selbst vorsichtig zur Prüfung trägt, wegen des geringen Gewichtes 
ein paar Dutzend Punkte erhascht und beim Nachhausefahren 
mit der Straßenbahn seinen Radio sich so langsam in seine Teile 
auflösen sieht. Ein richtiges Reisegerät muß aus dem Gepäcknetz 
auf den Boden fallen können und darf keinen Schaden nehmen, 
höchstens daß der daruntersitzende Mitbürger erschlagen wird. 

Daß die Betriebsdauer bei Vollbetrieb genau zu ermitteln ist, 
dürfte wohl selbstredend sein, denn die Batterien sind so ziemlich 
das Schwerste in einem Gerät. Großes Gewicht lege man auf den 
Raum, er ist kostbar, je kompresser ein Gerät gebaut ist, desto 
besser ist es wegzuslauen. Hertweck. 
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Artikel „Erfahrungen beim Nachbau des Vilbig-Ultradyn” 
von W. Geißler, München, schreibt Herr Dipl.-Ing. Vilbig folgendes. 


Ich möchte mich nur ganz kurz über einige Punkte des Artikels 
von Herrn Geißler aussprechen. Seine Vorschläge bringen teilweise 
Vorteile und erleichtern etwas den Aufbau. Herr Geißler weist auf einen 
Widerspruch in meiner Beschreibung hin, indem ich den Glimmerdreh- 
kondensator einmal in der Blaupause parallel zur Sekundärseite (ebenso 
in der Beschreibung), in dem Schaltschema dagegen in die Primär- 
seite eingezeichnet hätte. Ich habe daraufhin beides nochmals durch- 
geprüft. Ein Widerspruch ist indes nicht vorhanden. Das Radixfilter 
ist durch den eingebauten Drehkondensator im Gegensatz zu den Zwi- 
schenfrequenztransformatoren primärseitig abgestimmt! Ebenso wird der 
von der Firma für jeden Satz vorgeschriebene Blockkondensator (etwa 
200 cm) in die Primärseite geschaltet! Der erwähnte Glimmerdrehkon- 
densator dient zur Abstimmung der Sekundärseite auf den Primär- 
kreis. Dieser Abstimmkondensator verbessert die Selektivität und Laut- 
stärke des Empfängers etwas, kann aber entbehrt, oder wie Herr 
Geißler es ausführt, an Stelle des in den Primärkreis geschalteten, 
200-cm-Blockkondensators geschaltet werden. Die Sekundärseite ist 
in diesem Falle nicht abgestimmt. 

Den Heizwiderstand habe ich hauptsächlich aus theoretischen Er- 
wägungen in die -+ Heizleitung gelegt, um durch eine kleine positive 
Raumladegittervorspannung die Raumladung zu beseitigen. Für manche 
Röhren genügt auch die von Herrn Geißler vorgeschlagene Vereinfachung. 
Auf jeden Fall vergewissere man sich durch Versuch über die Wir- 
kung verschiedener Polung. Bei Verwendung einer Philippsdoppelgitter- 
röhre A 441 z. B. arbeitete der Apparat merklich schlechter ohne 
positive Vorspannung. Positive Vorspannung schadet jedenfalls nicht 
und ist meistens vorzuziehen (natürlich nur in dieser Schaltung). 

Blaupausen dürfen ohne vorherige Prüfung nie als Bohrschablonen 
benützt werden, da sich, wie bekannt ist, Papier infolge Luftfeuch- 
tigkeit verzieht. Dies gilt namentlich für Blaupausen, die bei der An- 
fertigung gewässert werden. Dipl.-Ing. Fr. Vilbig, Postref. 


Rundfunk aus der Lidhtleitung 


Das Netzanschlußgerät hat seit der letzten großen Berliner Funk- 
ausstellung mehr und mehr an Beliebtheit gewonnen; und doch sind 
vielfach Klagen laut geworden, daß diese Geräte im Laufe kurzer 
Zeit an Qualität einbüßen. Die Ursache dürfte vielfach darin zu suchen 
sein, daß die für das Netzanschlußgerät erforderlichen Gleichrichter- 
röhren in ihrer Wirkung nachlassen. Die zuverlässigsten Gleichrichter- 
röhren sind immer noch Hochvakuumröhren, deren bekanntester Ver- 
treter die RGN 1503 ist. Diese Röhre ist nach ähnlichen Prinzipien 
koustruiert wie die bekannten Verstärkerröhren, und man hat sich 
für ihre Konstruktion die Erfahrungen zunutze machen können, die 
man auf dem Gebiete des Verstärkerröhrenbaues im Laufe von vielen 
Jahren gesammelt hat. Die Frage der Zuverlässigkeit wird ‚leider von 
den Rundfunkteilnehmern nicht immer gebührend eingeschätzt und 
Nackenschläge sind dann häufig die Folge. Die RGN 1503 wird in den 
gebräuchlichsten Netzanschlußgeräten anerkannter Firmen, wie z.B. in 
den Körting-Geräten der Firma Dr. Dietz & Ritter, benutzt. Die Lebens- 
dauer obiger Gleichrichterröhre ist so groß wie die von Verstärker- 
röhren. 
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Die allgemeine Anerkennung, die der von mir in Heft 18/19 
beschriebene Ultradyneempfänger modernster Bauart bei ver- 
schiedenen öffentlichen Vorführungen erweckte, berechtigt mich 
zur Annahme, daß ich mit meiner Forderung nach größter 
Kraftkouzentration auf kleinstem Raum auf dem richtigen 
Wege bin. 

Heute stelle ich aber noch verschiedene andere Forderungen an 
den Apparat. Der Superhet ist gegenwärtig wohl der leistungsfähig- 
ste Apparat. Wenn auch sein Preis heute schon unter der Annahme, 
daß 6 Röhren verwendet; werden, verhältnismäßig niedrig liegt, 
so schreckt doch der Kostenpunkt immer noch viele von seinem 
Bau ab. Auch haben viele noch einen gelinden Schrecken vor 
dem Bau des Zwischenfrequenzverstärkers und verschiedene in 
früheren Jahren veröffentlichte Aufsätze über die Schwierigkeit 
der sauberen Abstimmung des Zwischenfrequenzsatzes trugen 
auch nicht wenig dazu bei, diesen Schrecken zu vergrößern. 
Heute wissen wir, daß der Bau des Zwischenfrequenzverstärkers 
unter Verwendung der käuflichen Radixtransformatoren nicht 
schwieriger ist, als der eines Niederfrequenzverstärkers. Vor 
Selbstanfertigung der Zwischenfrequenztransformatoren rate ich 
heute ab, da an Kosten nicht mehr allzuviel gespart wird. Die 
Abstimmung der Zwischenfrequenzstufen ist sehr einfach. Die 
Forderungen, die ich nun im folgenden aufstelle, zielen alle da- 
hin, dem Superhet durch möglichst weitgehende Vereinfachung 
und Verbilligung die ihm gebührende weiteste Verbreitung zu 
schaffen. Mein Ziel geht dahin, ihn zu einem Volks- 
gerät umzuschaffen, das durch seinen billigen 
Preis, durch einfsche Bedienung und überra- 
gende Leistung sowohl die größeren Geräte wie 
auch die kleineren 2- bis3-Röhrenempfänger ver- 
drängt. Daher stelle ich an den Apparat folgende Forderungen. 
Der neue Superhet soll größte Kraftkonzentration auf kleinstem 
Raum bringen. Er soll dieselbe Leistungsfähigkeit hinsichtlich 
"Empfindlichkeit, Lautstärke und Trennschärfe wie die bisherigen 
Apparate zeigen. Verringert werden soll dagegen die aufgewen- 
dete Leistung, der Preis und die ‚Schwierigkeit des Aufbaus. 
Diese zuletzt aufgestellten Forderungen können nur durch Var- 
ringerung der Zwischenfrequenzstufen verwirklicht werden. 

Es handelte sich nun zunächst darum, festzustellen, in wel- 
chem Maße die Leistungsfähigkeit des Apparats sinkt, wenn die 
Zwischenfrequenzstufen verringert werden. Die dazu nötigen 
experimentellen Untersuchungen wurden, wie folgt, angestellt: 
In ‘den Anodenkreis des Audions wurde ein empfindliches In- 
strument (Mavometer) geschaltet und der beim Empfang eines 
Senders (Langenberg) auftretende größte Ausschlag «a, bestimmt. 
Diese Messung von «; wurde bei voller Röhrenzahl, also bei vier 
Zwischenfrequenzstufen -- 1 Audion durchgeführt. Gleichzeitig 
konnte mit dieser Anordnung die Selektivität des Apparates ge- 
prüft werden. Wenn nämlich ein Kreis, am besten der Überlage- 
rungskreis, verstimmt wird, dann verschwindet der durch den 
empfangenen Sender hervorgerufene Ausschlag. Man braucht 
nun lediglich am Kondensator des Überlagerungskreises abzu- 
lesen, um wieviel Skalenteile der Kondensator verdreht werden 
muß, um den Ausschlag «; des Mavometers gerade verschwinden 
zu lassen und erhält so ein Vergleichsmaß. Die Änderung am 
Drehkondensator will ich mit y, bezeichnen. Derselbe Versuch 
» wurde weiterhin bei Empfang des gleichen Senders bei verringer- 
ter Röhrenzahl, also 3 Zwischenfrequenzen -- 1 Audion ange- 
stellt und so «, bzw. ‘ya bestimmt. Es wurde zuletzt nur mit 
1 Zwischenfrequenzstufe -- 1 Audion gearbeitet. So wurden die 
Werte von &,, @g, «g, «4 bezw. Yı, Y2, Y3, Y4 erhalten. Diese 
Versuche wurden an mehreren Abenden mehrmals angestellt und 
damit nachfolgende Resultate, in den Kurven zusammengestellt, 
erhalten: 

Die erhaltenen Kurven sind sehr lehrreich. Sie zeigen, daß 
die günstigste Zahl der Zwischenfrequenzstufen (Audion nicht 
mitgerechnet) bei 2 Stufen liegt. Bei mehr Stufen nimmt zwar 
die Empfindlichkeit und Trennschärfe noch um ein Geringes zu. 
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Diese Zunahme, die das Instrument anzeigt, macht 
sich im Kopfhörer aber nicht auffällig bemerkbar, 
da unser Ohr logarithmisch reagiert, also nur bei ganz 
schwachen Lautimpulsen doppelten Stromintensitäten 
doppelte Lautstärken entsprechen. Diese etwas größere Emp- 
findlichkeit bei 4 Zwischenfrequenzstufen macht sich also nur 
beim Empfang schwächster Sender bemerkbar, steht aber in 
keinem Verhältnis zu den aufgewendeten Mehrkosten. Das 
gleiche gilt von der Selektivität. Bei weniger als 2 Zwischen- 
frequenzstufen sinken Empfindlichkeit und Trennschärfe des 
Apparats schr stark. Es stellt also nach diesen Untersuchun- 
gen die Verwendung von 2 Zwischenfrequenzstufen das gün- 
stigste Verhältnis zwischen aufgewendetem Material und da- 
mit zwischen den Kosten und der erhaltenen Leistung dar. 
Ich habe bereits bei der Veröffentlichung meines Superhets in 
Heft 18 diese Zusammenstellung mit 2 Zwischenfrequenzstufen, 
also die Verwendung eines.einstufigen Niederfrequenzverstärkers 
besonders empfohlen. Diese damals rein gefühlsmäßig als gün- 
stigst empfundene Kombination hat sich nunmehr durch die 
durchgeführten Messungen tatsächlich als beste Zusammenstel- 
lung erwiesen. An diesen Empfänger, der an kleinen Rahmen 
hinter dem Audion sehr guten Kopfhörerempfang sämtlicher 
Stationen liefert und mit, 1 Niederfrequenzstufe vollständig ge- 
nügenden Lautsprecherempfang gewährleistet, knüpfe ich nun 
zur weiteren Vereinfachung des Gerätes an. 





Die durch Versuobe gewonnenen Kurven. 


Die gewonnenen Kurven zeigen, daß unbedingt die Verstär- 
kung eines 2stufigen Zwischenfrequenzverstärkers erhalten blei- 
ben muß. Die Selektivität kann dagegen etwas verringert werden. 
Es zeigt zwar die Kurve eine erheblich geringere Trennschärfe 
bei nur 1 Zwischenfrequenzverstärker, aber wir müssen beden- 
ken, daß die Messung der Selektivität nur durch Verstimmen 
eines Kreises durchgeführt wurde, daß wir also noch einen Ab- 
stimmkreis in Reserve haben. Wir könnten also den Apparat da- 
durch vom wirtschaftlichen Standpunkt aus günstiger gestalten, 
daß wir nur mit einer Zwischenfrequenzstufe arbeiten, dagegen 
die Verstärkungsziffer der noch übrigen Röhre soweit steigern 
daß sie die ausgeschaltete Röhre ersetzt. Dies ist in der Tat 
durch Verwendung der neuen Schirmgitterröhren erreichbar. 

Auf die Theorie der Schirmgitterröhren will ich an dieser 
Stelle nicht weiter eingehen, da ich darüber an anderer Stelle 
vielleicht Näheres schreiben werde. An dieser Stelle sei nur 
gesagt, daß es sich um eine neuartig konstruierte Doppelgitter- 
röhre in Schutznetzschaltung handelt. Dadurch wird die in- 
nere Röhrenkapazität stark verringert. Gleichzeitig wird auch 
der Durchgriff D der Röhre auf etwa 0,5 % herabgemindert. 
Nun ist aber die Güte einer Röhre bestimmt durch die Gleichung 

Gm Stellt 8 
Durchgriff D 

Ist S = 1 m-Amp/Volt und D = 10% wie bei den bisherigen 

Röhren, so ist die Güte G: 


‘= = 10. 
Ist bei der neuen Röhre z. B. $ = 1; D = 0,5%, so ist G: 
he 7 


Man sieht also, daß die Verstärkungsziffer bedeutend größer 
ist. In der Praxis lassen sich unter günstigsten Verhältnissen bei 
langen Wellen Verstärkungsziffern bis 500 erreichen. Bei kür- 
zeren Wellen sinkt die Verstärkung ziemlich beträchtlich. Daraus 
ersehen wir, daß die neue Schirmgitterröhre gerade zur Verstär- 
kung langer Wellen besonders geeignet ist. Darin liegt nun wi.e- 
der für den Superhetapparat ein gewaltiger Vorsprung vor ande- 
ren Apparattypen. Der Superhet kann die gerade bei langen 
Wellen günstigsten Verstärkungsziffern ausnützen. Man ersetzt 
einfach eine gewöhnliche Zwischenfrequenzröhre durch eine 
Schirmgitterröhre. Auf die geringe Abänderung des Aufbaues 
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komme ich noch zu sprechen. Diese eine Röhre ersetzt dann voll- 
ständig 2 einzelne Zwischenfrequenzröhren, wobei aber ein Zwi- 
schenfrequenzabstimmkreis entbehrlich wird. Die Verminderung 
der Selektivität ist nicht beträchtlich, da nach wie vor die 
Trennschärfe in dem Überlagerungsprinzip und dem Filter, das 
natürlich trennscharf sein muß, liegt. Mit diesem Aufbau ge- 
lingt es hier in Leipzig neben dem Ortssender ohne irgendwelche 
Störung Sender mit einem Frequenzunterschied von 20 Kilo- 
hertz zu empfangen, was in München etwa dem Trennen von 
Wien und München entspricht. Es ist durch Anwendung der 
neuen Röhre möglich, hinter dem Audion, also nach 3 Röhren, 
unter Verwendung eines kleinen Rahmens von 50 em Durch- 
messer sämtliche Stationen in derselben Lautstärke wie früher 
mit 4 Röhren zu bekommen. Eine Stufe Niederfrequenz genügt 
vollkommen, die für Lautsprecherempfang geeigneten Sender ge- 
nügend stark in den Lautsprecher zu bekommen. Schaltet man 
das Telephon hinter die Niederfrequenz, so ist die Sprache und 
Musik selbst noch im Nebenzimmer verständlich. Es ist also in 
der Tat gelungen, mit nur 3 Röhren für Kopfhörerempfang bzw. 
4 Röhren für Lautsprecherempfang nahezu dieselben Ergebnisse 
zu erzielen wie früher mit einem 7-Röhrensuperhet. Damit. tritt 
nun der Superhet in den Bereich der minder bemittelten Bastler, 
denen ein Gerät an die Hand gegeben wird, das an Leistung 
mit den besten und größten Apparaten in jeder Beziehung kon- 
kurrieren kann, an Preis und bezüglich des günstigsten Verhält- 
nisses zwischen Kosten und erhaltener Leistung sicherlich allen 
anderen Apparaten enorm überlegen ist. Ich will aber meine 
Behauptungen auch rein zahlenmäßig belegen. Zu diesem Zwecke 
maß ich wieder den durch den fernen Sender sich ergebenden 
Ausschlag «s bzw. ys. Der Index ,„S“ deutet nur an, daß dıe 
Messung bei Verwendung der Schirmgitterröhren vorgenommen 
wurde. Diese Messung wurde gleichzeitig mit den schon mit- 
geteilten Messungen an 3 Tagen durchgeführt und der Mittel- 
wert gebildet, um gleiche Empfangsbedingungen zu erhalten. 
Dabei wurde ebenfalls wieder Langenberg empfangen. 


Die vor- 
geschlagene 
Schaltung 
für den 
Volks- 
empfänger. 
Die N.F. 
fehlt. 











Die Ergebnisse sind in die Kurvendarstellung eingetragen. 
Das Ergebnis ist sehr interessant. Es zeigt sich, daß die Verstär- 
kung etwas größer ist als bei einem 2stufigen Zwischenfrequenz- 
verstärker. Diese erfreuliche Tatsache führe ich darauf zurück, 
daß die bei 2 Stufen im Übertragungstransformator auftretenden 
Verluste ausgeschaltet sind. Ferner kann hier. der einen Röhre 
die günstigste Gittervorspannung gegeben werden, während im 
anderen Falle durch die beiden Röhren gemeinsame Vorspannung 
nicht der jeder Röhre günstigste Arbeitspunkt aufgesucht werden 
kann. Die Erklärung für die zweite erfreuliche Erscheinung, daß 
die Selektivität größer ist, als erwartet werden konnte, ist in dem 
hohen inneren Widerstand der Röhren zu suchen. 

Ich glaube daher, daß der hier beschriebene 3- bzw. 4-Röhren- 
superhet als der Empfänger der Zukunft anzusprechen ist. 

Im folgenden will ich nun das Schaltschema dieses Apparats 
und einige Ausführungen dazu geben. Eine genaue Beschrai- 
bung werde ich in einem späteren Artikel bringen. Der Apparat 
ist nur eine Änderung des in Heft 18/19 beschriebenen Emp- 
fängers. Zu den Versuchen verwendete ich den in Heft 18/19 be- 
schriebenen Ultra, den ich mir entsprechend umschaltete. Leider 
sind nun die Schirmgitterröhren (Valvo oder Telefunken) so 
groß, daß bei deren Einsetzen der Kasten nicht mehr paßt. Der 
Umbau ist verhältnismäßig einfach. Es braucht nur durch einen 
entsprechenden Ausschnitt in der Röhrenleiste die Röhre versenkt 
zu werden. Durch Wegfall von 3 Zwischenfrequenztransforma- 
toren entsteht genügend Raum dazu. An Hand des folgenden 
Schaltschemas kann auch der von Herrn Geißler seinerzeit ver- 
öffentlichte Superhet,!) wie überhaupt jeder Superhet leicht um- 
gebaut werden. Der Aufbau macht keine Schwierigkeit, ein Ver- 
sagen dürfte kaum möglich sein. 

Das Schaltschema ist außerordentlich einfach. Den Nieder- 
frequenzverstärker habe ich nicht mit eingezeichnet. Über nähere 
Einzelheiten, auch bezüglich der Ausschaltung des Nieder- 
frequenzverstärkers, verweise ich auf meinen in Heft i8/19 er- 





1) Ein kleiner, aber praktischer Überlagerungsempfänger, „Bastler“ 
Nr. 12/1928. “ 


schienenen Aufsatz und das darin veröffentlichte Schaltschema. 
Dieses hier veröffentlichte Schema soll nur die mit Hilfe der 
Schirmgitterröhre erzielte Vereinfachung darlegen. Zur Schal- 
tung selbst ist nichts zu erwähnen. 

Die Schirmgitterröhren besitzen einen hohen inneren Wider- 
stand. Um volle Leistungsfähigkeit zu erzielen, müßte eigent- 
lich der innere Röhrenwiderstand gleich dem äußeren Wider- 
stand sein. Es müßte mit anderen Worten Anodensperrkreis- 
ankopplung gewählt werden. Ich entschloß mich nach mehreren 
Versuchen trotzdem zu der hier veröffentlichten Transformatoren- 
ankopplung, da sich ein merklicher Güteunterschied nicht 
zeigte und durch Kondensatoren abgestimmte Drosselspulen für 
lange Wellen nicht erhältlich sind. Man kann zwar die Sekun- 
därseite eines Radixtransformators dazu benützen, doch bietet 
dies keine Vorteile. Bei der hier beschriebenen Ankopplung er- 
zielt man höhere Selektvität. Der Widerstand im Anodenkreis 
der Schirmgitterröhre ist trotzdem sehr hoch, da sich zu dem 
Widerstand der Anodenspule nöch der von der Sekundärseite 


2 
im Verhältnis K - (=) auf die Primärseite „transformierte 


2 

Scheinwiderstand der Sekundärseite‘“ addiert. w, ist dabei die 
Windungszahl der Primär-, w, die Windungszahl der Sekundär- 
spule, K der Kopplungskoeffizient. 

Ich glaube, wer einigermaßen Geschick und Erfahrung im 
Apparatebau hat, wird leicht diesen Empfänger bauen können. 

Ich hoffe, in kurzer Zeit noch einige Verbesserungen des 
Superhets, die aber nun nicht mehr den Aufbau betreffen, ver- 
öffentlichen zu können. Ich würde es begrüßen, wenn recht 


viele Leser dieses beschriebene Gerät, das ich als wirklichen 


Volksempfänger bezeichnen möchte, bauten, damit auch dem 
Superhet, wohl dem leistungsfähigsten Empfänger, die ihm ge- 
bührende Verbreitung zuteil wird. 


Ein billiger Zeitschalter 
Von Dr. Kalb, Nürnberg 


Der Zeitschalter ist eine Vorrichtung, welche gestattet, einen Strom- 
kreis zu einem bestimmten, schon viele Stunden vorher festlegbaren 
Zeitpunkt zu öffnen oder zu schließen. Für den Radioamateur, beson- 
ders für den. Lautsprecherbesitzer hat er eine ganz besondere Bedeu- 
tung. Er gestattet z. B. bei gedämpfter Musik langsam zu angenehmen 
Träumen zu entschlummern, ohne sich darüber Sorgen machen zu 
müssen, daß am anderen Morgen die Akkumulatoren entladen sein 
könnten. Man stellt den Zeitschalter etwa auf 12 Uhr, legt sich ins 
Bett, schlummert ein und Punkt 12 Uhr wird der Apparat ausgeschaltet. 
Bei Benützung einer Hochantenne ist allerdings noch darauf zu sehen, 
daß durch einen vor Eintritt der Antenne in das Haus angebrachten 
Überspannungsschutz eine bei nächtlich auftretendem Gewitter ent- 
stehende Blitzgefahr vermieden wird. Umgekehrt kann ein Zeitschalter 
auch dafür sorgen, daß etwa morgens statt des unangenehmen Wecker- 
gerassels immerhin interessantere Pressemeldungen oder dergleichen den 
Schläfer zu neuer Arbeit anregen. Auch für Leute, die beim gemütlichen 
Scheine einer Stehlampe noch gerne im Bett ein paar Seiten lesen mö- 
gen, sorgt dieser stumme Diener, der zu bestimmter Zeit zuverlässig 
unsere Lampe auslöscht. 

Solche Zeitschalter werden von verschiedenen Fabriken in teilweise recht 
brauchbaren Ausführungen hergestellt. Durch eine ganz einfache Vor- 
richtung ist aber jedermann imstande, einen solchen Zeitschalter für 
jeden ausdenkbaren Zweck fast ohne Kosten zu bauen. 

Das einzige wesentliche Zubehör hierzu ist eine noch richtig funk- 
tionierende billige Weckeruhr, wie sie überall wohl schon vorhanden 
sein dürfte. Da für unsere Zwecke ein Läuten weniger erwünscht ist, 
schraubt man den Metallring oben ab und nimmt die Glockenschale 
weg. Mittels eines Stückes Band, das man über den Wecker spannt 
oder auf eine andere beliebige Art und Weise befestigt man ihn un- 
verrückbar am einen Ende eines etwa 30 cm langen und 10 cm breiten 
Brettes, so daß sein Zifferblatt in der Richtung der Längsseite liegt. 
Am anderen Ende des Brettes nagelt man einen etwa 5 cm hohen, klei- 
nen Holzpflock an, in den eine Kontaktbuchse geschraubt ist, in der 
ein Bananenstecker nicht zu fest steckt. Diese Buchse mit Stecker 
muß dabei in Richtung auf den Wecker zu befestigt sein. Der zu un- 
terbrechende Stromkreis wird nun einerseits an der Buchse und ande- 
rerseits an den Stecker gelegt, wobei er zweckmäßig von beiden Teilen 
erst an zwei auf dem Brett angebrachte, gewöhnliche Klemmschrau- 
ben geführt wird. Sodann wird die Weckuhr aufgezogen (Gehwerk 
und Läutwerk) und an dem Aufzugsgriff für das Läutwerk eine dünne 
Schnur befestigt, die an ihrem anderen Ende an dem in den Bananen- 
stecker geführten Draht, und zwar dicht am Stecker, befestigt ist. 
Die Schnur muß stramm gespannt sein, nötigenfalls wird sie in auszu- 
probierendem Windungssinn ein paarmal um den Aufzugsgriff des Läut- 
werkes gewickelt. 

Damit ist der ganze Zeitschalter betriebsfertig. Wenn nämlich jetzt 
das Läutwerk zu festgesetzter Zeit abläuft, dreht sich gleichzeitig die 


“Aufzugsvorrichtung in umgekehrtem Sinne wie beim Aufziehen des 


Werkes, die Schnur wickelt sich dabei auf, wird verkürzt, zieht den 
Bananenstecker aus seiner Buchse heraus und schaltet damit den Strom, 
etwa den Heizstrora für die Radioapparatur oder den Starkstrom für 
die Stehlampe aus. 

Zur Konstruktion eines Zeitschalters für Einschaltung des Stromes 
verwendet man an Stelle der Buchse und des Steckers einen der klei- 
nen für wenige Pfennige erhältlichen Hebelschalter, wie sie für Ein- 
und Ausschaltung von elektrischen Schwachstromklingelanlagen in Ver- 
wendung sind. 

Bei einiger Überlegung lassen sich‘ mit Leichtigkeit dem jeweiligen 
Zweck angepaßte Abänderungen des Zeitschalters treffen. Um das Ge- 
räusch der ablaufenden Weckeruhr zu dämpfen, überdeckt man zweck- 
mäßig die ganze Vorrichtung mit einer Schachtel, oder aber man baut 
das Ganze gleich in einen kleinen Holzkasten ein. 
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passieren, Man funkt hin und zurück 
und weiß so immer ganz genau, wel- 
ches Wetter man zu erwarten hat 
oder was sonst los ist in der Welt; 
die andern zu Hause aber sind stets 
genau unterrichtet, wo und wie man 
sich gerade befindet. 

Nun, es kam in Wirklichkeit etwas 
anders, als wir dachten. Auch mit 
dem besten Funkgerät ausgerüstet, 
ist eben ein Polarflug noch keine 
Fußwanderung durch die Lüneburger 
Heide. Der Pol hat Mittel genug, um der drahtlosen Welle, die 
sein Geheimnis entschleiern will, den Weg zu erschweren oder gar 
abzuschneiden. So zeigte es sich denn auch beim Polarflug der 
„Italia“ sehr bald, daß sie und ihr Begleitschiff, die „Citta di 
Milano“, die in Spitzbergen stationiert war, außer radiotelegra- 
phische Verbindung kamen. Zwar hatte die „Citta di Milano“ 
drei moderne Röhrensender größerer Leistung an Bord und besaß 
außerdem. einen Bordpeiler von Telefunken, um das Luftschiff 
anzupeilen, trotzdem aber gelang es ihr nicht wieder, die Ver- 
bindung aufzunehmen. Nobile mit seinem Luftschiff war und 
blieb zunächst verschwunden. 

Nobile hatte auf seinen Flug an Funkmaterial ebenfalls zwei 
Peiler mitgenommen, einen von Telefunken und einen von Mar- 
coni, ferner einen kleinen Röhrensender, der in der Leistung etwa 
unseren früheren deutschen Rundfunksendern entsprach, also 
recht klein war. Es mußte überhaupt bei diesem etwas unüber- 
legten Polarflug wegen der geringen Tragfähigkeit der „Italia“ 
überall, sogar am Funkgerät, gespart werden. Trotzdem waren 
die Telegraphisten der italienischen Marine, wie eine italienische 








Noble 


daß der I]. 


Als wir vor Monaten hörteh, 
Nobile mit einem neuen Luftschiff, der „Italia“, sich nach dem 
Nordpol aufmachen und dabei — selbstverständlich — eine voll- 
ständige Funkstation mit sich führen werde, da dachten wir 
vielleicht im Stillen darüber nach, wie schön und bequem es 
doch mit Hilfe der drahtlosen Kunst heute sei, so einen Polar- 
flug zu unternehmen. Es kann eigentlich kaum mehr etwas 


Das Bild links oben zeigt 
uns eine Radiostation in- 
mitten der unendlichen 
Eiswüste des Pols, 


Phot.Keystone View Com- 
pany, New York, Berlin. 


Rechts ein Blick in die 
Schiffstation der „Citta 
di Milano“, des Begleit- 
schiffes Nobiles. 


Fachzeitschrift hervorhebt, der Meinung, daß die Luftschiff- 
station und die auf der „Citta di Milano“ die beste gewesen 
sei, die zur Verfügung gestellt werden konnte. 

Von den zwei Eimpfangsgeräten an Bord der „Italia“ war 
das wichtigste .ein kleiner, noch nicht einmal 5%, kg schwerer 
Empfangsapparat von Telefunken in der Schaltung Audion — 
2 mal Niederfrequenz. Der Apparat konnte einen Wellenbereich 
von 500—24000 m bestreichen und diente hauptsächlich zur 
Aufnahme der lehenswichtigen Wettermeldungen. Das gelang 
denn auch bis zum Eintritt der Katastrophe vollständig. Als 
aber durch diese fast die gesamte Funkausrüstung zerstört war, 
blieb als einzige Rettung nur mehr übrig ein kleiner, unschein- 
barer Kurzwellensender. Und dieser kleine Sender, dessen ganze 
Betriebsquelle aus Trockenbatterien bestand, brachte tatsächlich 
die Rettung der gesamten „TItalia“-Mannschaft zustande Er 
schickte die verzweifelten S.O.S.-Signale der Verunglückten auf 
der 30-m-Welle hinaus ins Weite — auf gut Glück. Von der 
Reichweite dieser kurzen Wellen hing das Schicksal der Mann- 
schaft ab, Und wirklich drang die schwache Welle bis zum Ohr 
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eines russischen Radioamateurs, der als erster das eiserne Häm- 
mern des „S.O.S.“ aus seinem Apparat vernahm. Im Nu war 
die ganze Welt alarmiert und schon 24 Stunden darauf konnte 
man wieder über die 30-m-Welle die Bestätigung erhalten, daß 
man tatsächlich mit der Mannschaft der „Italia“ in Verbindung 
stand. Nun gab es kein Zögern mehr. Nobile funkte mit seinem 
kleinen Apparat den genauen Standort und bald darauf schwebte 
das erste Flugzeug über Nobiles Lager und warf Lebensmittel 
und Rettungswerkzeug ab. Auch die restlichen, über die Eiswüste 
zerstreuten Teilnehmer der verunglückten Expedition konnte man 


ausfindig machen. Man sandte Flugzeuge aus, die in dauernder 
iradiotelegraphischer Verbindung mit der Bodenstation blieben und 
somit selber einen gewissen Rückhalt für ihr Unternehmen hatten, 
andererseits aber auch sofort nach Sichtung die Meldung hierüber 
und den genaucn Standort funken konnten. Ohne Funk, vor al- 
lem aber ohne die unerhörte Leistung der kurzen Welle, wäre die 
ganze Expedition wohl auf ewige Zeiten verschollen geblieben, 
wie das mit unzähligen anderen Expeditionen früherer Jahre, in 
denen es noch keinen Funk gab, der Fall war. 


Sdıwankt die Welle? 


Beobadıtungen am Münchener und Wiener Sender 


Teilnehmer aus der weiteren Umgebung des Münchener Rund- 
funksenders haben die Beobachtung gemacht, daß, während an 
manchen Tagen der Münchener und der Wiener Sender ohne 
Schwierigkeiten voneinander getrennt werden können, an anderen 
Tagen sich keine völlige Trennung erreichen läßt. Sie haben 
daraus den Schluß gezogen, daß die Sender die zugewiesene 
Sendewelle nicht genau einhalten. 


So einleuchtend diese Erklärung scheinen mag, ebenso un- . 


richtig ist sie. Im folgenden sollen daher kurz die Gründe der 
Erscheinung dargelegt werden. 


Wie geschieht die Überwachung der Welle? 

Vorweg soll hier die Frage nach der Einhaltung der zu- 
gewiesenen Wellenlänge beantwortet werden. Auch in Mün- 
chen ist zur dauernden Überwachung der Welle ein Quarz- 
kristall-Wellenmesser in Verwendung. Dieser Kristallwellen- 
messer zeigt bereits Änderungen von !/,ooo der Wellenlänge an. 
Bei einer Frequnz von 560000 Hertz können innerhalb der 
Kristallgenauigkeit also höchstens Schwankungen von -- 560 
Hertz auftreten. Der Unterschied zur Welle des Wiener Senders 
beträgt aber 20000 Hertz und schon 10000 Hertz würden ge- 
nügen, um mit einem guten Gerät die beiden Sender zu trennen. 
Die innerhalb der Kristallgenauigkeit möglichen Wellenänderun- 
gen können also auf die Trennbarkeit der beiden Sender keinen 
Einfluß ausüben. An einem normalen Empfangsgerät, auch dem 
besten, ist diese kleine Änderung nicht wahrzunehmen. 

Neben der Überwachung mittels des Kristallwellenmessers 
wird die Welle der deutschen Sender: fast täglich in einer 
Zentralbeobachtungsstelle in Berlin nachgeprüft. Bei Abwei- 
chungen würde sofort eine Mitteilung nach München ergehen. 

Auch in Epngland besitzt die British Broadcasting Co. eine 
Überwachungsstelle, welche täglich die englischen Rund£unk- 
sender und allwöchentlich die europäischen Rundfunksender in 
bezug auf Einhaltung ihrer Wellenlänge überwacht. Mit Genug- 
tuung konnten Funkingenieure aus München gelegentlich ihres 
Besuches in England hören, daß der Münchener Rundfunk- 
sender hinsichtlich der Einhaltung der zugewiesenen Welle durch- 
aus gelobt wurde. 

Auch dem Wiener Sender kann kein Vorwurf gemacht werden, 
daß er seine Welle nicht einhalte. 

Der wahre Grund für die beobachteten Erscheinungen ist in 
der Art der Ausbreitung der elektrischen Wellen zu suchen. 


In der Wellenausbreitung treten Unregeimäßigkeiten auf. 

Jeder Sender strahlt bekanntlich zwei Wellen von seiner An- 
tenne aus, die Bodenwellen und die Raumwellen. Die Boden- 
wellen pflanzen sich längs der Erdoberfläche fort. Ihre Reich- 
weite hängt ab von der Bodenbeschaffenheit, der Welienlänge 
und der Jahreszeit. Für längere Wellen (wie die des Münchener 
Rundfunksenders oder des Deutschlandsenders) ist die Reichweite 
der Bodenwellen größer als bei kürzeren Wellen (z. B. des Nürn- 
berger oder Kaiserslauterner Senders) oder bei kurzen Welien. 
Die Raumwellen strahlen zunächst in den Raum aus, werden 
aber dann zur Erde zurückgebeugt. Der Beugungswinkei und 
damit in gewissem Sinne auch die Reichweite hängen von den 
atınosphärischen Verhältnissen, besonders von Tag und Nacht, 
und von der Wellenlänge ab. Je kürzer die Welle, um so flacher 
ist im allgemeinen der Beugungswinkel. Daraus erklärt sich die 
Tatsache, daß Kurzwellensender auf große Entfernungen sehr 
lautstark aufgenommen werden können, während sie in kürzerer 
Entfernung oft unhörbar sind. Eine ähnliche Erscheinung tritt 
auch bei den Wellen des Rundfunkbereiches bereits auf. So 
konnte z. B. der Rundfunksender Kaiserslautern auf Welle 204,1 
Meter in der Vorderpfalz nur schlecht gehört werden, während 
er in Berlin und München als lautstärkster aller Fernsender auf- 
genommen wurde. 

Ohne besondere und sehr genaue Meßanordnungen läßt es 


sich nicht feststellen, ob der einzelne Teilnehmer die Boden- 
oder die Raumwelle oder beide zusammen von einem bestimmten 
Sender empfängt. An sich ist das ja auch gleiehgültig, die 
Hauptsache ist, daß er gut hört. Die Teilnehmer in der naheh 
Umgebung eines Senders werden vorwiegend die Bodenwellen 
aufnehmen. Teilnehmer in großer Entfernung erhalten die Dar- 
bietungen durch die Raumwellen zugetragen. Alle dazwischen 
wohnenden T’eilnehmer werden durch Raumwelles und Boden- 
wellen versorgt, und zwar hängt die Stärke und das Überwiegen 
der einen oder anderen Art vom Wetter, von Tag und Nacht 
und von der Jahreszeit ab. % 

Für den Münchener Sender wird man damit rechnen können, 
daß in einer Entfernung von 20 bis 200 km jetzt im Sommer die 
beiden Wellenarten wechselnd empfangen werden. Und dadurch 
treten alle diejenigen Erscheinungen auf, welche oft genug irrig 
dem oder jenem Sender zur Last gelegt werden. 

Nehmen wir an, ein Teilnehmer wohne etwa 80 km östlich 
von München. An einem Tag hört er den Münchener Sender 
vorwiegend über die Raumwellen. Auch Wien kommt über Raum- 
wellen. Beide Sender sind scharf voneinander zu trennen. Am 
anderen Tag schlägt das Wetter um (das braucht kein Wechsel 
von schön auf schlecht Wetter zu sein!). Nun hört er von 
München die Kodenwelle und die Raumwelle. Die Raumwellen 
schwanken, weil sich durch atmosphärische Verlagerungen der 
Beugungswinkel fortwährend ändert. Wien zeigt „Schwinden“, 
auch „Fading“ genannt. Auch München wechselt in der Laut- 
stärke. In diesem Falle hat nun München an sich schon eine 
breitere Abstimmung. Schwindet München aber jetzt, während 
Wien vielleicht gerade mit voller Stärke hereindrückt, so wird 
eine Treunung der beiden Sender nicht vollkommen möglich 
sein. Das Schwinden des Münchener Senders kann dadurch noch 
besonders unangenehm werden, daß zwischen den Boden- und 
den Raumwellen eine sog. Phasenverschiebung eintritt. Dann 
schwächen sich u. a. die beiden Wellen gegenseitig und es kann 
sogar eine Verzerrung eintreten. 

Eine derartige Erscheinung wurde z. B. in Oberammergau 
beobachtet. Während am Tage der Münchener Sender klar emp- 
fangen wurde, war er in der Nacht verzerrt, ohne daß eine Über- 
lagerung festzustellen war. Die Erscheinung erklärt sich daraus, 
daß am Tage rast ausschließlich }odenwellen empfangen wur- 
den. Mit Eintriitt der Dunkelheit kamen aber Raumwellen hinzu. 
Diese hatten, vielleicht an den umgebenden Steilhängen, eine 
Brechung erfahren, jedenfalls interferierten sie mit den Boden- 
wellen und brachten dadurch die Verzerrung. Es scheint sich in 
diesem Fall um eine besondere Unzgunst der örtliehen Lage zu 
handeln. Zum Glück tritt die Erscheinung nur bei bestimmten 
Verhältnissen ir der Atmosphäre auf. 

Was über den Münchener Sender gesagt wurde, gilt natür- 
lieh für jeden Sender. Je nach der Wellenlänge wird aber der 
Umfang der Erscheinungen verschieden sein. 


Abhilfe ? 

Gibt es nun eine Abhilfe gegen \:iese Verhältnisse? Die Frage 
muß leider verneint werden. Für einen bestimmten Ort und 
einen bestimmten Zeitpunkt könnte man allerdings durch 
Welienwechsel Abhilfe schaffen. L’afür würde aber an einem 
anderen Ort die Erscheinung auftreten. Praktisch ist natürlich 
ein Wellenwechsel vollkommen au' geschlossen. 

Zum Glück ist aber die Erscheinung nicht nur örtlich be- 
schränkt, ihr Auftreten hängt auch wesentlich vom Wetter und 
von der Jahreszeit ab. Im Herbst oder Winter herrschen ganz 
andere Empfangsverhältnisse und wer jetzt ab und zu unter 
der Unregelmäfigkeit des Empfanges durch Schwinderscheinun- 
gen zu leiden hat, der soll sich noch einen Monat lang ver- 
trösten: Schon Ende August odr im September wird das 
„Radiowetter‘‘ wieder günstiger sein und manches Übel von 
heute von selbst heilen. 5 Ra. 
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Vergleichsversuche, ausgeführt im Südd. Radioklub München. 


Diese Frage hat sicher schon einer großen Anzahl von Funk- 
freunden Kopfzerbrochen gemucht. Für den einwandfreien Fern- 
empfang kommt bei hohen ‚nsprüchen überhanpt nur eine der 
beiden Empfängerarten in Betracht. Die Meinungen darüber, ob 
dem einen oder anderen Gerät der Vorzug zu geben ist, sind sehr 
geteilt. Rs geht dies unter anderem auch aus den Äußerungen 
hervor, die man da und dort in funktechnischen Fachzeitschrif- 
ten zu lesen bekommt. Soweit die beiden Empfüngertypen neben- 
einander verglichen wurden, fand offenbar immer die Beurteilung 
in fast rein subjektiver Weise statt. Solche Vergleichsmethoden 
können nie ein richtiges Eild der tatsächlichen Verhältnisse 
geben. Anderseits begann der Streit der Meinungen nachgerade 
Formen anzunehmen, die nicht mehr der Sache dienlich sein 
konnten. Aus diesen und ähnlichen Erwägungen heraus ver- 
anstaltete der Süddeutsche Radio-Kiub in München zusammen 
mit der Schriftleitung der „Funkschau“ eine Vergleichsprüfung, 
die zwar nicht in allen strittigen Punkten eine völlige Klärung 
herbeiführen konnte, jedoch eine ganze Reihe wertvoller Auf- 
schlüsse brachte. Über die Versuche soll nachstehend in Kürze 
referiert werden und es ist zu hoffen, daß diese Anregung dazu 
dient, auch anderswo ähnliche Vergleiche anzustellen und damit 
eine wertvolle Diskussion zu eröffnen. 






Die Messungsmethoden. 


Wie sich bei der Durchführung ergab, besteht die Haupt- 
schwierigkeit darin, Vergleichsmethoden ausfindig zu machen, 
welche eine gefühlsmäßige Beurteilung ausschalten. Wo über- 
haupt irgendwie ein Meßinstrument benützt werden kann, soll 
und muß dieses Anwendung finden! Andernfalls sind die Ver- 
gleiche zwecklos und richten höchstens neue Verwirrung an. 

Als wesentlicher Punkt wurde die Messung der Empfindlich- 
keit vorweggenommen. Zum Vergleich herangezogen wurde ein 
Panzerneutrodyne von Dipl.-Ing. Ranke, das iin Eingang zwei 
Röhren im Gegentakt, ferner einschließlich Audion weitere vier 
Röhren aufwies. Das zweite Gerät wär ein Ultradyne von Dipl.- 
Ing. Vilbig- (Schaltung in Heft 18/19 des „Bastler‘“), jedoch 
nur aus Modulator, Filter, Zwischenfrequenzstufe und Zwischen- 
frequenzaudion, also aus 4 Röhren bestehend. Die Empfindlich- 
keitsprüfung fand ohne Niederfrequenzverstärker statt, ausgehen. 
von der Erwägung, d&B dieser mit dem Prinzip der in Frage 
kommenden Geräte an sich nichts zu tun hat. Beide Geräte 
arbeiteten mit Rahmenantenne von ziemlich gleicher Dimension. 

Rein meßtechnisch wurde die Beurteilung in der Weise durch- 
geführt, daß in den Anodenkreis des Audions ein Miliamper.- 
meter gelegt wurde. Außerdem wurde der Empfang gieichzeitig 
mittels Kopfhörer kontrolliert. Abgelesen wurde der Unterschied 
des Mavometerausschlages, der sich ergibt, wenn der Änoden- 
ruhestrom im Audion von einem Wechselstrom, geliefert von 
einem aufgenommenen Sender, überlagert wird. Ia diesem Fali 
geht der Anodenstrom zurück, und zwar um so mehr, je größer 
die Wechselstromkomponente ist. Diese ist abhängig von der Ver- 
stärkerleistung vor dem Audion und gibt somit ein Maß für die 
Empfindlichkeit der Anordnung. Die erhaltenen Werte sind nur 
Vergleichszahlen, dürfen demnach also nicht als absolute Beträge 
gewertet werden, das heißt, der Vergleich erstreckt sich nur auf 
den Unterschied der abgelesenen Skalenteile am Meßinstrument, 
nicht aber auf die Stromwerte. 


Die praktische Durchführurg 


der Versuche erfolgte in der Weise, daß nacheinander bei beiden 
Geräten ein und derselbe Rundfunksender eingestellt wurde. 
Durch drei Messungen wurde jedesmal der Unterschied des In- 
strumentausschlages festgestellt und gleichzeitig mit dem 
Kopffernhörer nachgeprüft, ob das Audion nicht in Schwingun- 
gen geraten war, was den Rückgang des Zeigerausschlages weiter 
vergrößert und damit die Resultate gefälscht hätte. War die Ver- 
suchsreihe bei einem Sender abgeschlossen, so wurde noch eine 
Kontrollmessung durchgeführt, um gegebenenfalls eine Benach- 


teiligung infolge Schwinderscheinung (Fading) erkennen zu 
können. 


Die Auswertung 
geschah durch Bilden des Mittelwertes aus jeweils 3 Messungen. 
Berücksichtigt werden mußte ferner, daß die Röhrenzahl der 
beiden Geräte ungleich war. Es geschah das in der Weise, daß 
der Emptindlichkeitsfaktor nicht rein in Skalenteilen ausgedrückt 
wurde, sondern diese wurden noch . > Röhrenzahl dividiert. 
2 nenatahtar _ Skalenteile 
f = Empfindlichkeit = Pöhsensahl 
Die Gegentaktstufe des Rankeschen Gerätes wurde nicht als zwei 
Röhren, sondern als Y 2 gleich 1,4 Röhren gerechnet, so Jaß 
hier als Röhrenzahl 5,4 eingesetzt: wurde. 
Einen kurzen Überblick über die Art der Auswertung mag 
nachstehende Tabelle geben, die einen Ausschnitt aus dem Ver- 
suchsprotokoll darstellt. 












Super. 






Sender Skalenteile | Skalenteile 
Diff. | Mittel | f | vier. | Mittel 
11,2 






Stuttgart 4,23 


w 
px} 
ss 
1 

SO pe ©> 

Or 








Köln 3,93 





DD 

& 

© 
He 00 O1 
wo 


24 











DER 


Als Durchschnitt ergibt sich beim Neutro ein mittleres f 
von (0,72, beim Super ein mittleres f von 3,94. Das Verhältnis 


fm Super 3,94 een 
der Empfindlichkeit nr Na = 5,5 heißt, daß 


0,72 
der Super 5,5mal empfindlicher war wie das Neutrodynegerät. 
Versuche mit anderen Vergleichsgeräten ergaben ähnliche 
Werte, mit dem Unterschied allerdings, daß das Dreiröhren- 
neutrogerät an einer kleinen Hochantenne arbeitete, während das 
4-Röhren-Ultradynegerät ebenfalls am’ Rahmen geprüft wurde. 
Der Unterschied der Empfindlichkeit war demgemäß nicht sehr 
bedeutend, das Verhältnis f-Neutro zu f-Ultra war im Durch- 
schnitt 2,07 zu 2,92. 








Diskussion. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Empfindlichkeit 
beim Neutrogerät durchweg geringer war wie beim Überlage- 
rungsempfänger. Besonders erwähnenswert ist die Tatsache, daß 
die Empfindlichkeit auch beim Neutrogerät mit kürzer werden- 
der Welle steigt. Jedenfalls haben das die Versuchsergebniss:s 
erwiesen. Bisher wurde m. W. immer das Gegenteil behauptet. 
Es wäre wichtig, weitere diesbezügliche Vergleiche anzustellen. 

Die Selektivität aller zur Prüfung stehenden Geräte war 
durchweg sehr gut. Es gelang in allen Fällen, auch die in der 
Wellenlänge benachbarten Sender einwandfrei zu trennen. Eben- 
so waren die dem starken Münchener Ortssender nächstgelegenen 
Stationen (Wien 517,2 und Krakau 545 m) ohne jede Störung 
aufzunehmen. Ein Unterschied im Siebvermögen hat sich nicht 
gezeigt. i ; 

Was die Einfachheit der Bedienung anlangt, so läßt sich wohl 
sagen, daß die Bedienung beim normalen Neutrogerät mit drei 
Abstimmskalen gegenüber dem Ultradynegerät mit zwei Ab- 
stimmelementen kaum schwieriger ist unter der Voraussetzung, 
daß beide Geräte einwandfrei geeicht sind. Wird das Neutro- 
gerät als Solodyne, also mit nur einem Bedienungsknopf gebaut, 
so ist seine Abstimmung äußerst einfach. Bei ungeeichten Ge- 
räten ist das Auffinden ‘eines Senders beim Superhet infolge 
der außerordentlich großen, nur auf :zwei Skalenscheiben be- 
schränkten Abstimmgenauigkeit etwas schwieriger wie beim 
Neutro, wo infolge der breiteren Abstimmung der einzelnen Kreise 


244 


die Hörbarkeit eines Senders nicht nur auf Bruchteile eines 
Skalengrades beschränkt ist. 

Die Klangreinheit ließ sich leider nur mit dem Ohr feststellen, 
eine Vergleichsmethode, die sehr große Ansprüche an das musi- 
kalische Empfinden des einzelnen stellt und dadurch eine abso- 
iute Wertung sehr erschwert. Immerhin ließ sich ein Unter- 
schied nicht feststellen. Es wurde bisher immer die besonders 
große Klangreinheit des Neutro gerühmt. Es mag dies daher 
kommen, daß durch die Verwendung von Eisen in den modernen 
‚Zwischenfrequenztransformatoren die Seitenbänder nicht mehr 
beschnitten werden. Die Tatsache, daß der Neutro eine größere 
Niederfrequenzverstärkung verträgt wie der Super ist nur darauf 
zurückzuführen, daß die vom Audion gelieferte Energie beim 
Super im allgemeinen größer ist. Wendet man bei einem guten 
Super demnach die gleiche Verstärkung an wie beim Neutrodyne, 
so tritt bei gleicher Wahl der N.F.-Röhren schon ein Über- 
steuern ein, bzw. der Lautsprecher vermag die ihm zugeführte 
Energie nicht mehr zu verarbeiten. Die Klangfarbe der Wieder- 
gabe wird außerdem stark beeinflußt durch die verwendeten Röh- 
ren und Kopplungselemente (Transformatoren, Widerstände 
usw.) im Niederfrequenzteil. Diese Erwägungen waren mit maß- 
gebend dafür, daß die Prüfung der Empfindlichkeit ohne Nieder- 
frequenzverstärker durchgeführt wurde. 

Die Prüfung auf Betriebssicherheit wurde abgesetzt, um nicht 
die Durchführung der Versuche zu gefährden. Beabsichtigt war, 
festzustellen, welche Zeit benötigt wird, ein Neutrogerät mit ver- 
stellen Neutrodons und verwechselten Röhren bzw. einen 
Superhet mit verstelltem Zwischenfrequenzsatz und umgetausch- 
ten Röhren wieder zum Arbeiten zu bringen. Die Vertreter der 
Neutrodynegeräte gaben die außerordentlich schwierige Arbeit 
der Neutralisierung zu, die tatsächlich zeitraubender zu sein 
scheint, als die Abgleichung eines modernen Superhet. 


Ein weiterer wesentlicher Punkt war die Kostenfrage. In zahl- 
reichen Baubeschreibungen wird von den Verfassern der Fehler 
gemacht, daß bei vielen Teilen billige Selbstanfertigung ange- 
nommen wird, die aber vielfach zu große Anforderungen an die 
Handfertigkeit und den Werkzeugbestand des Durchschnitts- 
bastlers stellt. y 


Nachstehend werden die Kosten einiger Geräte auf Grund der 
Materialausstellungen der Erbauer angegeben, jedesmal ohne 
Röhren und Niederfrequenzteil. 


Neutro (3 Hochfrequenzstufen, ein Audion) 106,10 M,, 
Neutro (6 Röhren einschl. Audion), Gerät von Ranke 170 M., 
Neutro (Solodyne, 3 Röhren einschl. Audion) 102,40 M., 

Ultra (4 Röhren), Gerät von Vilbig 118,16 M. 


Aus dieser Zusammenstellung geht jedenfalls hervor, daß sich 
die Kosten für beide Gerätearten annähernd in den gleichen 
Grenzen bewegen. 


Schließlich noch einige Worte über den Raumbedarf. Es liegt 
in der Natur des Schaltungsprinzips der beiden verglichenen 
Gerätearten, daß sich ein Neutrodynegerät nicht unter ein be- 
stimmtes Raummaß zusammendrängen läßt, ohne daß große 
elektrische Nachteile mit in Kauf genommen werden müssen. 
Wie das im „Bastler“ veröffentlichste Gerät von Vilbig zeigt, 
läßt sich ein Superhet sehr zusammendrängen, ohne daß Schwie- 
rigkeiten eintreten. Ob allerdings eine derart gedrängte Bauweise 
in allen Fällen notwendig und erwünscht ist, soweit es sich nicht 
um Reisegeräte handelt, entzieht sich meiner Beurteilung. Singer 


Die Vertreter der beiden Geräteklassen, Herr Vilbig eirerseits, Herr 
Ranke andererseits, wurden gebeten, sich zu vorstehendem Bericht noch 
gesondert zu äußern. Wir geben den beiden Genannter in einem der 
folgenden Hefte der „Funkschau“ das Wort. 


EIN SCHIRMCITTER - VIERER. 


RUDOLF WITTWER. MÜNCHEN. 
EEE ZEREEEEIEN EIIEETEENTTREN 


Der Hochfrequenzverstärker, geboren aus der Forderung ei- 
nes modernen Empfaugsgerätes, große Trennschärfe und größte 
Reichweite, beansprucht seit langem das Hauptinteresse. Die 
Zwei-, Drei- und Mehrkreispanzerneutrodyne sind die Neuheiten 
von gestern; mit dem Erscheinen der Schirmgitterröhre ist jetzt 
ein wesentlicher Schritt vorwärts geschehen. Die Tatsache, daß 
die neuen Schirmgitterröhren infolge des zum Schirmgitter fort- 
entwickelten Anodenschutzgitters eine denkbar kleine Kapazität 
besitzen und sich dadurch die Neutralisation erübrigt, bedautet 
den Fortfali einer nicht unwesentlichen Dämpfung. Durch die 
Aufhebung der Gitter-Anodenkapazität und der durch die letz- 
tere bedingten Rückwirkung von der Anode auf das Steuer- 
gitter, konnte eine wesentlich höhere Verstärkerwirkung erzielt 
werden, so daß eine Schirmgitterröhre zwei normale Hochfre- 
quenzstufen hinsichtlich der Verstärkung noch übertrifft. Eine 
weitere Vereinfachung wird bei der Verwendung von Schirm- 
gitterröhren durch die Anwendung des abgestimmten Anoden- 
kreises, der sogenannten Sperrkreiskopplung, erzielt, da der 
Hochfrequenztransformator mit all seinen Tücken und Fehler- 
quellen in Fortfall kommt. Eines ist jedoch zu beachten: sauber- 
ster Aufbau und vor allem Vollpanzerung der Hochfrequenz- 
und Audionstufe sind Vorbedingung. 

Im folgenden soll zunächst ein einfacher Schirm- 
gitterröhrenempfänger beschrieben werden: 


Die Schaltung. 






Abb.1 zeigt die Schaltung. Die Antenne ist aperiodisch über 
einen induktiv gekoppelten Saugkreis angeschlossen, Hochfre- 
quenzstufe und Audion voll gepanzert. Die Schirmgitterröhre 
(Valvo H 406 D) ist im Schema (Abb.1) bereits in der tat- 
sächlich angewandten Einbaulage gezeichnet. Der Panzer bildet 
die Fortsetzung des Schirmgitters bzw. seines schirmartigen An- 
satzes, der bis zur Glaswand reicht. (Siehe Abb. 2.) Das Schirm- 
gitter ist mit dem Stecker verbunden, der normalerweise für 
die Anode dient, die Anode selbst an einer Kappe des oberen 
Glaskolbens ausgeführt. Das Schirmgitter erhält eine Spannung 
von etwa 90—100 Volt und wird mit einem 5000 em Block- 
kondensator gegen den gemeinsamen negativen Pol überbrückt. 
Der übrige Teil des Hochfrequenzverstärkers zeigt normale 
Ausführung. wi 

Beim Audion wird, wie schon eingangs erwähnt, die Sperr- 
kreiskopplung wieder ausgegraben. Um eine etwas losere Kopp- 
lung zu erzielen, schließen wir die Anode der Schirmgitterröhre 
etwa im ersten Drittel der Gitterkreisspule ans Audion an. 
Selbstverständlich muß der Schwingungskreis, der nun Anoden- 
strom führt, in diesem Falle durch einen 2000-cm-Blockkonden- 
sator vom Heizfaden abgetrennt werden, damit kein Röhrenmord 
geschieht. Die induktiv-kapazitive Rückkopplung ist nach Leit- 
häuser geschaltet und zeigt normale Ausführung. Über den Nie- 
derfrequenzverstärker ist nur zu erwähnen, daß wir in der letz- 
ten Stufe eine Doppelgitter-Endröhre in Schutznetzschaltung 
benützen, um größtmögliche Verstärkung zu erzielen. Die beiden 
Niederfrequenztransformatoren sind über Klinken angeschlossen, 
so daß wir mit 2,3 und 4 Röhren empfangen können, wobei so- 
wohl die Primärseiten der Transformatoren als auch die je- 
weilige Heizung abgeschaltet wird. 


Abb. 2 _ 
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Der Aufbau. 


Wie üblich, bohren wir zuerst die Frontplatte, Abb. 3 gibt 
dafür die Maße an. Die Drehkondensatoren, beide mit Fein- 
einstellung, die beiden Glimmerkondensatoren, die Klinken und 
der Heizwiderstand für die Hochfrequenzröhre werden zuerst 
auf der Frontplatte montiert. Es hat einen besonderen Vorteil, 
die Heizung der Hochfrequenzstufe an der Frontplatte anzu- 
bringen, auf den wir später noch zu sprechen kommen werden. 
Ist die Arbeit so weit gediehen, befestigen wir die Frontplatte 
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mittels Schrauben und zur besseren Stabilisierung mit zwei Win- 
kela an der Sperrholzplatte. Nunmehr beginnt der Aufbau der 
Teile auf dem Grundbrett. Die Abb. 4 ist uns hierbei behilflich. 
Außerhalb des ersten Panzerkastens kommt nur die Saugkreis- 
spule, eine Zylinderspule mit 70 Windungen und daraufgewickelt 
die Ankopplungsspule mit 20 Windungen, zu stehen. Nun folgt 
der erste Panzerkasten. Der Boden des Kastens!) wird mit den 
Teilen festgeschraubt, jedoch heißt es dabei aufpassen, daß die 
Drehkondensatoren hernach noch genügend Luft haben und nicht 
am Panzer streifen; an der Frontplatte erreichen wir das schon 
bei der Montage durch entsprechendes Unterlegen mit Beilage- 
scheiben, an den Seitenwänden durch genaues Abmessen. Im 
Kasten der Hochfrequenz findet nun noch die Spule, das Po- 
tentiometer, auf einer Hartgummibrücke, der 2000-em-Block und 
ein mit zwei kleinen Winkeln senkrecht stehend eingebauter 





Abb. 4. Ein Blick aufs fertige Gerät 


Röhrensockel für die Schirmgitterröhre Platz. Die günstigste 
Anordnung dieses Sockels müssen wir an Hand der Röhre, die 
meistens einen Einblick in den unteren Teil des Glaskolbens ge- 
stattet und somit den Sitz des Schirms erkennen läßt, erproben. 
Um die Röhre vollständig vom Panzer zu umschließen, biegen 
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wir uns einen Aluminiumstreifen zurecht, den wir im Zwischen- 
raum der beiden Panzerkästen, der Lage der Röhre entsprechend, 
festschrauben. (Siehe Abb. 5.) Für die Spulen benützen wir im 
Hochfrequenzkasten einen gewöhnlichen Röhrensockei, im 
Audionkreis einen Duotronsockel. Die Abbildungen 4 und 5 
lassen die Anordnung der übrigen Teile im Audion und 
der Niederfrequenzverstärkung erkennen. Der Rückkopplungs- 
drehkondensator findet außerhalb der Panzerung im nieder- 
frequenten Teil seinen Platz. Bemerkt sei noch, daß in 
der Abb. 4 im Audionkreis der Heizwiderstand fehlt, dieser 


1) Siehe auch Abb. 7. 
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Die Boxen mit ihren ÄAusschnitten. Rechts der Boxenboden 
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Abb. 5. 
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befindet sich in Form eines Doppelheizwiderstandes mit dem 

der Hochfrequenzverstärkung vereinigt auf der Frontplatte. Eine 

besonders zugängliche Heizung der Audionröhre erübrigt sich 
jedoch, so daß er als Einbauwiderstand in den Kasten mitein- 
geschlossen werden kann. Auch der in der Endverstärkung ver- 
wendete Konzerttransformator 1: 2,5 ist noch zu erwähnen, der 
eine günstigere Ankopplung der Doppelgitterröhre bewirkt als 
kleine Transformatoren und höhere Übersetzungsverhältnisse. So- ' 
viel über den Aufbau; er muß aufs sorgfältigste vorgenommen 
vorgenommen werden. 

Die Spulen. 

Als Spulen benützen wir die für Panzergeräte bestens be- 
währten Zylinderspulen. Die Windungszablen sind aus der Schal- 
tung Abb.1 ersichtlich, die Drahtlänge und -stärke, sowie die 
Abmessungen der Spulenkörper aus der Liste der notwendigen 
Einzelteile. Außer Pertinax- und Preßspankörpern können wir 
auch Hartgummirohre verwenden mit dem Durchmesser 50 mm. 
Kleinere Durchmesser vergrößern die Windungszahlen, sind je- 
doch ebensowenig zu empfehlen wie größere. In den Spulen- 
körper lassen wir uns einen Boden aus Trolit oder Hartgummi 
eindrehen und versehen diesen mit 3-mm-Steckern in den ent- 
sprechenden Abständen. Hier muß besonders genau gearbeitet 
werden, sonst sitzen die Spulen entweder überhaupt nicht richtig, 
oder sie wackeln im Sockel und ergeben damit dauernde Störun- 
gen. Die Spulenenden verlöten wir mit den Steckerstiften gemäß 
dem Schema nach Abb.6, wobei die Numerierunge mit dem 
Schema Abb.1 übereinstimmt. 

Die Spulen für hohe Wel- 
len erhalten bei 50 mm Spu- 
lendurchmesser folgendeWin- 
dungszahlen: 

Antennenspule 1, 2: 40 Win- 
dungen; 

Gitterkreisspule 3, 4: 200Win- 
dungen; 

Gitterkreisspule des Audions 
5, 6, 7: 200 Windungen, 
im erstenDrittel angezapft ; 

Rückkopplungsspule 3, 9: 50 
bis 70 Windungen ; 

bewickelt mit seidenumspon- : 

nenen Kupferdraht, 0,1 mm stark, benötigt werden etwa 50 m. 

Das Schalten. 

Mit 1,5 mm starkem versilberten Rundschaltdraht stellen 
wir die Verbindungen her. Sauberste Arbeit ist hier unbedingt 
notwendig, besonders die Lötstellen sind sehr vorsichtig zu be- 
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Abb. 9. Die beiden Klinken, die ein getrenntes 
Abschalten der Röhren ermöglichen. 
handeln, damit keine Nebenschlüsse und Kriechleitungen ent- 
stehen können. Daß wir Gitter- und Anodenleitungen einander 
möglichst fernhalten ist ja eine alte Sache, wird aber leider 
immer noch zu wenig beachtet. Für den Anschluß der Dreh- 
kondensatoren beachten wir die Bezeichnung des Rotors mittels 
eines Punktes in der Schaltung Abb. 1. An den Austrittstellen 
der Leitungen aus den Panzerkästen überziehen wir die sonst 
blanken Leitungen mit Isolierschlauch, um Kurzschlüsse zu ver- 
meiden. Die Panzerkästen werden erst nach Fertigstellung sämt- 
licher Verbindungen an den entsprechenden Stellen mit kleinen 
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Ausschnitten versehen. Die Ausschnitte für die Drehkondensator- 
achsen und die Schirmgitterröhre sind in der Abb. 7 eingetragen, 
Beim zweiten Kasten kommt der Ausschnitt für die Röhre 
natürlich entgegengesetzt an die gestrichelt bezeichnete Stelle. 
Die Maße sind dabei die gleichen. Besondere Sorgfalt müssen 
wir auf die Schaltleitungen in der Niederfrequenzverstärkung 
legen, da sich hier infolge der Klinken einige besonders lange 
Leitungen ergeben und in der Nähe der Klinken zu einem „Lei- 
tungswald“ vereinigen; hier kann auch der Isolierschlauch 
manchmal nicht schaden. Abb. 9 zeigt die notwendigen Klinken. 


Die Röhren. 


Als Hochfrequenzröhre kommt bei unserem Empfänger natür- 
lich nur eine Schirmgitterröhre in Frage und zwar für den be- 
schriebenen Aufbau die Valvo H 406 D, auch die "Teiefunken 
RES 044 ist gut, erfordert jedoch andere Anordnungen hinsicht- 
lich des Aufbaues. Als Audion benützen wir eine beliebige gut 
schwingende Röhre, als erste Verstärkerröhre kann jede Nieder- 
frequenzröhre Verwendung finden. In der Endstufe nun endlich 
entweder eine beliebige Lautsprecherröhre oder aber die Schutz- 
netzdoppelgitterröhre Valvo L 415 D, die ohne Änderungen 
am Gerät eingesetzt werden kann, Die Klemme des Schutznetzes 
verbinden wir in diesem Falle nur mit der Spannungsklemme 
für das Schirmgitter, so daß auch dieses Gitter etwa 90 Volt 
erhält. 

Inbetriebnahme. 

Zur Vermeidung von Röhrenschäden, die besonders bei den 
teuren Schirm- und Schutznetzgitterröhren empfindlich be- 
merkbar sind, benützen wir eine 5—10kerzige Metallfadenlampe 
für 110 Volt Fadenspannung, die wir in den Minuspol der Ano- 
denbatterie schalten, bevor dieselbe zum Minuspol des Akku- 
mulators kommt. — Es wird sich nun schnell zeigen, ob alles 
richtig geschaltet ist und auch guten Kontakt hat. 

Nun beginnt der eigentliche Empfang. Zunächst ist hier zu 
bemerken, daß die Hauptabstimmung des Gerätes nicht wie 
gewöhnlich im Audionkreis, sondern beim Hochfrequenzverstär- 
ker liegt, darum ist auch die Feineinstellung des Drehkonden- 
sators im Hochfrequenzverstärker unbedingt notwendig. 

Die Heizung aller Röhren, mit Ausnahme derjenigen der 
Schirmgitterröhre, werden bei der ersten Inbetriebnahme ein- 
gestellt und belassen, das künftige Einschalten erfolgt über den 
Heizschalter an der Frontplatte. Die Heizung der Schirmgitter- 
röhre ist besonders regulierbar an der Frontplatte angeordnet, 
was den Vorteil hat, die Lautstärke und teilweise auch die Rück- 
kopplung in ziemlich weiten Grenzen günstig zu beeinflussen; 
stärkere Heizung bedingt größere Verstärkung und damit größere 
Lautstärke, aber auch gleichzeitig leichteren Schwingungseinsatz 
im Audion, so daß wir mit der Heizung der ersten Röhre eine 
äußerst feine Leistungsregelung des gesamten Gerätes besitzen. 
Zur Ausschaltung des Ortssenders dient der Saugkreis, der auf 
den störenden Sender abgestimmt, diesen in gewissen Grenzen 
aus dem Apparat fernhält und somit ein „Durchschlagen“ auf 
breitem Band verhindert. 


Die Empfangsergebnisse. 

Wie die Neutrodynegeräte, so ist auch unser Schirmgitter- 
Vierer ein Hochantennengerät, für den als günstigste Antenne 
eine 25 bis 30 m lange Freiantenne in Betracht kommt. Selbst- 
verständlich läßt sich das Gerät aber auch für Innen- und Be- 
helfsantenne verwenden und dürfte die Leistungsfähigkeit im 
allgemeinen nicht wesentlich sinken. Die angegebenen Erfolge 
wurden jedoch mit einer kleinen Freiantenne erzielt. Während 
der Ortssendung lassen sich alle größeren, nicht in unmittel- 
barer Wellennähe des Ortssenders liegenden Stationen Europas 


Abb. 8 
So sieht der 
Laie den 
Schirmvierer 





gut, teilweise sogar schon mit 3 Röhren, im Lautsprecher emp- 
fangen. Die Lautstärke ist dabei tatsächlich bedeutend größer 
als bei allen anderen Vierröhrergeräten. Die kleine, allerdings 
zu vernachlässigende Unselektivität, die infolge der bedeutend 
höheren Verstärkung unabwendbar ist, macht sich nur darin 
bemerkbar, daß Wien und Mailand während der Münchener 
Ortssendung nicht oder nur etwas gestört durch München emp- 
fangen werden können. Bei allen anderen Sendern, z. B. Ham- 


burg, Stuttgart, Toulouse, ist ein Auseinanderhalten trotz größ- 
ter Lautstärke sehr wohl möglich und erfordert nur etwas Ge- 
duld beim Einstellen bis bei genauester Abstimmung die größte 
Lautstärke erzielt wird. Iın allgemeinen läßt sich jedoch unser 
Schirmgitter-Vierer als sehr gutes, unschwer nachzubauendes 
und dabei nicht schwer bedienbares Gerät ansprechen, das den 
modernsten Ansprüchen genügt und auch für den Bastler er- 
schwinglich scheint. 


Hierzu ist eine Blaupause erschienen zum Preise von M. 2.— 
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In Nr.3 des „Bastler“, Jahrgang 1928, hat Ranke in seiner 
Veröffentlichung: „Die Laustärke verschiedener Rundfunksender 
im Panzersechser“ eine Meßmethode zur Kontrolle der Ver- 
zerrungsfreiheit des Empfängers angegeben. Der Gedankengang 
ist folgender: In den Anodenkreis des Audions wird ein emp- 
findliches Meßgerät (Milliamperemeter) gelegt. Beim Auftreffen 
der Senderwellen ändert sich je nach deren Stärke der Aus- 
schlag des Milliamperemeters. Nach Ranke darf sich, wenn der 
Empfänger verzerrungsfrei arbeitet, dieser Ausschlag nicht än- 
dern, wenn der unbesprochene Sender besprochen wird. Zeigen 
sich Änderungen im Ausschlag, die sich durch Zucken des In- 
strumentenzeigers erkennbar machen, so deutet dies etweder dar- 
auf hin, daß der Empfänger verzerrt, oder der Sender übersteuert 
ist. Als Beweis führt Ranke folgendes an: „Die Modulation des 
Senders kommt so zustande, daß durch die in elektrische Ströme 
verwandelten Schallwellen die Amplitude der Senderschwingun- 
gen rhythmisch vergrößert und verkleinert wird. Die Stärke der 
Schwingungen im unbesprochenen Zustand liegt in der Mitte 
zwischen der größten und kleinsten bei der Besprechung auf- 
tretenden Amplitude. Da die Schallwellen nun genau 
symmetrisch sind, müssen es die elektrischen 
Amplituden auch sein, d. h. die Verstärkung der Schwin- 
gungen bei der einen Halbwelle des Schalles ist gerade so groß, 
daß sie die Schwächung bei der anderen Halbwelle wieder zur 
mittleren Stärke, die im unbesprochenen Zustand vorhanden ist, 
ergänzt. Die mittlere Stärke muß eben so eingestellt werden, daß 
das der Fall ist. Unser Instrument, das den raschen Änderungen 
der Schwingungsstärke nicht zu folgen vermag, zeigt also immer 
die mittlere Amplitude.“ (Schluß Seite 248) 
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REVUE 


DER WELT-RADIO PRESSE. 


Fernseher 

Das Juli-Heft der „Radio News“ (New-York) bringt auf 
Seite 22 unter dem Titel „Vacuum Cameras to ‘Speed Up 
Television“ ?) einen neuartigen Vorschlag von R. P. Clarkson 
zur Konstruktion eines Fernsehers. Von diesem Vorschlag muß 
„gesagt werden, daß die endgültige Lösung des Fernseh-Problems 
sehr wahrscheinlich in dieser Richtung zu suchen ist. 

Mechanische Wirkung hochfrequenter Schwingungen 

Im April-Heft der „Popular Radio“ (New-York) be- 
richtet Kelvin Thorntom in einem Aufsatz „Radio sunds 
that burn“ ?) über hochinteressante Versuche, mechanische 
Schwingungen äußerst hoher Frequenzen herzustellen, und über 
die Wirkung dieser Schwingungen. Diese Versuche wurden von 
Prof. Wood an der Johns-Hopkins University ausgeführt. Jene 
mechanischen Schwingungen hatten die Frequenz 300000 pro 





Sekunde, was bei elektrischen Schwingun- 
gen einer 1000-m-Welle entsprechen würde, 
Zur Herstellung der Schwingungen diente 
ein Apparat, dessen Schaltung Abb. 1 zeigt. Es ist das ein aus 
dem Netz gespeister Gegentakt-Hochfrequenzsender für die er- 
wähnte Wellenlänge. An diesen Sender ist ein Schwingungskreis 
angekoppelt, der aus einer Spule und einem infolge seiner Ein- 
spannung wie ein Kondensator wirkenden Quarz-Kristall be- 
steht. Die Spule und der Kristall waren genauestens auf die er- 
zeugte Wellenlänge abgestimmt. Da die mechanische Eigen- 
schwingung des Kristalls für sich allein ebenfalls der ihm zu- 
geführten Hochfrequenz-Welle entsprach, so kam der Kristall 
in ganz außerordentlich starke mechanische Schwingungen, die 
zum Zerspringen des Kristalls führen, wenn nicht besondere 
Vorsichtsmaßnahmen getroffen werden. Der Quarzkristall wurde 
daher vollständig in Öl eingetaucht. Eine Berührung des Glas- 
gefäßes mit der Hand hatte eine Verbrennung an der Be- 
rührungsstelle zur Folge. Ein Laubfrosch in einem Gefäß mit 
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Abb. 2 
Wasser, das auf die Oberfläche des Öls gestellt war, würde sofort 
getötet. Man muß annehmen, daß in der das Ölgefäß mit: dem 
eingetauchten Quarz-Kristall umgebenden Luft auch 


Abb.3 
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Schallwellen jener hohen Frequenz vorhanden sind. Aber diese 
Schallwellen sind natürlich nicht hörbar, weil das menschliche 
Ohr bekanntlich Schallwellen über 20000 Hertz nicht aufzu- 
nehmen vermag. Zum Schluß mag bemerkt werden, daß der be- 
nutzte Sender eine Leistung von zwei Kilowatt besaß. 


Schirmgitter-Röhren 

Hier sei zunächst „The screen grid LC283) von Laurence 
M. Cockaday, S. 295 des April-Heftes der „Popular Radio“, 
Neuyork, erwähnt. Es handelt sich hier um einen Umbau eines 
früher in derselben Zeitschrift beschriebenen Apparates für die 
Verwendung von Schirmgitter-Röhren. Das wesentliche dieses 
Umbaues ist aus Abb. 2 zu ersehen. An Stelle der früheren 
Anodenkreis-Spule L tritt jetzt eine Drossel D, über die der 
Anodenstrom zugeführt wird. Die Anode der Schirmgitter-Röhre 
ist durch den Kondensator C mit einem Schwingungskreis ge- 
koppelt, der aus der früheren Sekundärspule L und einem Dreh- 
kondensator besteht und am Gitter der nachfolgenden Schirm- 
gitter-Röhre liegt. 

Ganz modern ist ein Schirmgitter-Röhren-Empfänger, den 
Th. Mossig.auf S. 324, Mai-Heft des „Funk-Magazins“, Wien, 
beschreibt. Der betreffende Artikel ist „Schirmgitter, Dreigit- 
ter, ‚D‘-Spule“ betitelt. Dies sagt schon, daß der fragliche Emp- 
fänger außer einer Schirmgitterröhre eine der neuen Dreigitter- 
Endröhren und besondere, nämlich feldfrei gewickelte Spulen 
besitzt. Seine Schaltung zeigt Abb. 3. Hier ist auch auf den 
Widerstand R aufmerksam zu machen, der dazu dient, dem 
Schirmgitter eine niedrigere Spannung als der Anode zuzufüh- 
ren. Dagegen hat der Widerstand R’ den Zweck, zu bewirken, 
daß die zweite Röhre, das ist die Gleichrichterröhre, eine kleinere 
Anodenspannung bekommt als die erste und letzte Röhre. Für 
die auftretenden Hochfrequenz- und Niederfrequenzströme ist 
R’ durch den Kondensator C überbrückt. 


Bemerkenswert ist ferner der Schirmgitter-Empfänger, den 
G. P. Stewart, S. 293, April-Heft der „Popular Radio“, Neu- 
york, beschreibt unter „The screen grid valve finds new job in 
the QSA-5 receiver“. *) Dieser Empfänger, dessen Schaltung in 
Abb. 4 wiedergegeben ist, ist nicht nur deswegen interessant, 
weil bei ihm auch zur Niederfrequenzverstärkung eine Schirm- 
gitterröhre benutzt wird (Röhre 4), sondern auch wegen anderer 
Einzelheiten. Man beachte beispielsweise die eigenartige Kopp- 
lung der zur Hochfrequenzverstärkung dienenden Röhren, wei- 
terhin die Art und Weise, wie durch die Einfügung der Wider- 
stände W,, W, und W, die erforderlichen Gittervorspannungen 
erzeugt werden und schließlich die Widerstände R, und R,, die 
zur Lautstärken-Regelung dienen. Das einfachste Mittel der 
Lautstärken-Regelung ist immer eine Änderung der Röhrenhei- 
zung; diese kann mit R, bewirkt werden. Andererseits läßt sich 
die Lautstärke durch Verminderung bzw. Erhöhung der Anoden- 
rückwirkung regeln ; hierfür ist R, vorgesehen. R, liegt näm- 
lich einer Spule im Anodenkreise der Audion-Röhre parallel. So- 
lange R, kleine Werte hat, können an dieser Spule und an der Anode 
der Röhre keine wesentlichen Hoch- 
frequenzspannungen entstehen. Diese 
treten aber in Erscheinung, sobald R, 
größere Werte erteilt werden. Die Er- 
höhung der Anodenspannung hat dann 
eine erhöhte Rückwirkung und damit 
eine gewisse Rückkopplung zur Folge. 
Für uns ist auch die Niederfrequenz- 
Kopplung zwischen der vierten 
und fünften Röhre ungewöhnlich, 
die mit Hilfe eines Auto-Transformators, das ist einer ange- 
zapften Drossel, geschieht. An Stelle eines Gitterableitungswider- 


Abb. 4 





1) „Fernseher mit Vakuumkamera.“ 
2) „Hockfrequenztöne, die Verbrennungen verursachen können.“ 
3) „Der Schirmgitter-Empfänger L © 28,“ 


4) „Die Schirmgitterröhre findet, neuartige Verwendung im QSA- 
Fünf-Röhrenempfänger“ (QSA ist im internationalen Radio-Code die Ab- 
kürzung für „Ihre Zeichen sind stark“). 
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standes besitzt das Gitter der mit diesem Auto-Transformator 
verbundenen Endröhre ebenfalls eine Drossel. Das ist bei End- 
röhren großer Leistung immer vorteilhaft, wenn sie mit 'be- 
trächtlichen Anodenspannungen betrieben werden: 
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Eine sehr ausführliche, wissenschaftliche Behandlung der 
Sehirmgitter-Theorie, die auch neue Verwendungsarten der 
Schirmgitterröhren bringt, enthält Heft 4, S.424, der „Proce»- 
dings of the Institute of Radio Engineers“ (Neuyork). Sie trägt 
den Titel „Some characteristics and applications of four-elec- 
trode-tubes“ 5) und ist von J. C. Warner verfaßt. Der Autor 
zeigt, daß man gemäß Abb.5 oder Abb. 6 Schirmgitterröhren 
auch zur Gegentakt-Niederfrequenz-Verstärkung verwenden 
kann. Besonders bemerkenswert ist die Schaltung Abb.6 des- 
wegen, weil die beiden Gitter der nachfolgenden Gegentaktröhren 
unmittelbar, das heißt ohne Kondensator und Gitter-Ableitungs- 
widerstand angeschlossen werden können, wenn die beiden Hoch- 
ohmwiderstände richtig bemessen sind. 


Neuartige Schaltungen mit normalen Röhren 


Verschiedene Zeitschriften brachten die Beschreibung von 
Röhrenempfängern, die einen Kristalldetektor zur Gleichrichtung 
enthalten. So ist in Abb. 7, die aus Nr. 24 (8.57) der „Radio- 
Welt“ (Wien) *) stammt, der Kristalldetektor D zusammen mit 


a „Einige Kennlinien und Verwendungsarten der Vier-Elektroden- 
ren. 

6) Diese Schaltung wurde ursprünglich in der französischen Zeit- 
schrift „L’Antenne“ bekanntgegeben. 





Verzerrungskontrolle 
(Schluß von Seite 246) 


Wir wollen nun voraussetzen, daß unser Empfänger vollkom- 
men verzerrungsfrei arbeitet und daß auch der Sender richtig 
moduliert sei. Es erhebt sich nun die Frage, ob in diesem Falle 
auch tatsächlich bei besprochenem Sender das Instrument in Ruhe 
bleiben muß. Meines Erachtens ist das sowohl theoretisch wie 
praktisch keineswegs der Fall. Als Beweis führe ich folgendes 
an. Zweifelles muß das Instrument in Ruhe bleiben, wenn der 
den Sender modulierende Ton symmetrisch ist, seine positive 
und negative Halbwelle also gleich groß sind. Ist noch dazu 
die Periodenzahi dieses Tons genügend groß,was ja bei Schall- 
wellen zutrifft, so stellt sich das Instrument in eine Mittellage 


Abb. 1. Die 
„Mittellage‘‘ 
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ein, die in diesem Fall mit der Lage bei unmoduliertem Sender 
zusammenfällt (s. Abb. la und 1b, wo der Einfachheit halber 
angenommen wurde, daß der Ton sinusförmige Schwingungen 
vollführt). Für diesen Fall, daß die Schallschwingung vollkom- 
men symmetrisch ist, könnte also das angegebene Meßverfahren 
zur Kontrolle der Verzerrunggsfreiheit angewandt werden. Dar- 
über hinausgehend behauptet aber Ranke, daß schlechterdings 
die Schallwellen überhaupt genau symmetrisch seien. Alle Schall- 
wellen setzen sich aus einer Reihe von Einzelschwingungen zu- 
sammen und demnach müßte auch die Summe aller Einzel» 
schwingungen genau symmetrisch sein. Dies ist aber nicht der 
Fall. Zum Beweis nehme ich an, daß eine Schallwelle aus zwei 
sinusförmigen Einzelweilen entstanden sei. Die beiden Einzel- 
wellen werden einfach graphisch addiert (Abb. 2). Die ent- 
stehende dritte Welle stellt die Schallwelle dar, mittels derer ein 
Sender moduliert werden soll. Da diese Welle nun zwar perio- 
disch aber nicht mehr symmetrisch ist, bleibt auch das Milli- 
amperemeter nicht mehr in Ruhe, sondern stellt sich dement- 
sprechend auf einen neuen Mittelwert ein bzw. pendelt. Ändert 
sich nach einiger Zeit der Ton oder verschwindet er, so ändert 
sich entsprechend die Zeigerstellung. Da der Schall, der auf 









einem Transformator und einem Kondensator dem Antennea- 
Schwingungskreise parallel geschaltet. Der. Transformator führt 
die durch den Detektor abgeson- 
derte Niederfrequenz dem Gitter 
der Röhre zu. Gleichzeitig wird 
diesem Gitter aber über den 
Kondensator C auch Hochfre- 
quenz zugeführt. Für diese Hoch- 
frequenz ist eine induktive Rück- 
kopplung vorgesehen.Durch diese 
Maßnahme dürfte die Wirkungs- 
weise der Schaltung der eines Au- 
dions mit nachgeschalteter Nie- 
derfrequenzverstärkung gleich- 
kommen und sie im übrigen an 
Abb. 7 Güte der Wiedergabe vielleicht 
übertreffen. Es ist Heizung der 

Röhre mit Hilfe von transformiertem Netzstrom vorgesehen. 
Eine ganz ähnliche, wahrscheinlich noch günstigere Schal- 
tung veröffentlicht die „Radio Posten“ (Kopenhagen) in ihrem 
Heft 23 (8.427) unter dem Titel „Der moderne Trinadyn“, 


Zu erwähnen ist hier noch der „Toropenta“?) aus Heft 18 
(S. 366) der „Radio Posten‘ (Kopenhagen). Bei der Verwen- 
dung von Toroidspulen, die ja bekanntlich kein äußeres Feld 
besitzen, ist die Gefahr, daß ein Empfänger mit mehreren abge- 
stimmten Hochfrequenzstufen ins Schwingen gerät, etwas ge- 
ringer als bei der Benutzung anderer Spulen. Es genügt infolge- 
dessen, zur Verhinderung der Schwingneigung in die Gitterkreise 
regulierbare Widerstände von 700 Ohm einzufügen. 





7) „Fünf-Röhrenempfänger mit Toroidspulen." 


Schluß der Revue der Welt»Radiopresse folgt im nächsten Heft 
der Funkschau. 





das Mikrophon im Sender trifft, aus einer ganzen Anzahl von 
Tönen besteht, die sich gegenseitig und in ihren Amplituden 


Abb. 2 
Zusammen- 
setzung 
einer 
Schallwelle 
aus zwei 
Sinus- 
welien 


ändern, ist es klar, daß von einer genauen Symmetrie nicht mehr 
gesprochen werden kann. Zeigt schon Abb.2 eine verhältnis- 
mäßig komplizierte Kurve, so ist diese bei den in der Praxis 
vorkommenden Fällen noch komplizierter, da hier die resul- 
tierende Kurve aus Kurven der in Abb. 2 gezeichneten Art re- 
sultiert. In Abb.3 ist, um dies zu verdeutlichen, eine resul- 


Abb. 3. Eine 
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tierende Kurve gezeichnet, die aus zwei Kurven, a und b, ent» 
standen ist. 

Die Richtigkeit dieser Darlegungen kann man auch praktisch 
leicht nachprüfen. Man schaltet zu diesem Zweck in einen De- 
tektorapparat an Stelle des Telephons ein empfindliches Meß- 
instrument, z. B. ein Manometer oder das von mir im „Bastler“ 
Nr. 18/19, Jahrg. 1927, beschriebene Meßinstrument ein. So- 
lange der Sender unbesprochen ist, erhält man einen gewissen 
Ausschlag «. Wird der Sender besprochen, se vollführt der Zeiger 
des Instrumentes unregelmäßige Zuckungen. Da ein Detektor 
im allgemeinen nicht verzerrt und auch die Sender meist nieht 
übersteuert sein werden, rührt dieses Zucken also naturgemäß 
von den unsymmetrischen Schwingungen der Schallwellen her. 
Dieser Versuch kann mit jedem Detektor gemacht werden. 

Eine Kontrolle der Verzerrungsfreiheit eines Empfängers ist 
mittels dieser Methode mit Ausnahme des besonderen Falles der 
Symmetrie der Schallwellen, die erst durch besondere Maßnah- 
men erreicht werden muß, im allgemeinen nicht durchführbar. 
Es ist also immer noch die Prüfung mittels eines gut und musi- 
kalisch geschulten Ohres für die Praxis zur Kontrolle des ver- 
zerrungsfreien Arbeitens des Empfängers am zuverlässigsten. 
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NEUESVOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 





INHALTDES ZWEITEN AUGUST-HEFTES 8AUGUST 1928: 
Laug: Lautsprecher-Empfang mit Detektor?! | Mendelsohn: Fernemp- 
fangim Ortsempfänger | Hertweck: Superacht. Mein Weg | Wieder die 
Todesstrahlen? / Revue der Welt-Radiopresse. 2.Teil / Erst versteh’, 


dann dreh’ / Berichtigung: Superacht 


DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A: 


Endstufe gegentakt oder parallel? / Super- 
acht im Bau / Superacht von Stapel / Heul- 
boje oder Audion? / Wie Amerika baut / Ein 
Faltlautsprecher | Ortsempfänger und Netzan- 
schluß | Schall und Raum — hier und dort 





gehen uns folgende 
interessante Ausführungen zu, die wir 
um so lieber veröffentlichen, als ge- 
rade im letzter Zeit wieder von ver- 
schiedenen Seiten über Lautsprecher- 
empfang mit Detektor berichtet wird, 
so daß möglichst zahlreiche Versuche 
aller Funkfreunde hierüber von größ- 
tem Wert wären. 





Die in letzter Zeit vor allem in der „Funkschau“ (‚Der Bast- 
ler“) erschienenen kleineren und größeren Hinweise auf den De- 
tektor-Apparat habe ich stets mit besonderem Interesse verfolgt 
und mich immer wieder darüber gefreut, wenn es jemand der 
Mühe wert gefunden hat, diesem Veilchen unter den Apparaten 
seine Aufmerksamkeit zu schenken. 


Bei aller Gerechtigkeit, die dem Detektor-Apparat in den ver- 
schiedenen Hinweisen widerfahren ist, vermisse ich doch noch 
einen Punkt, auf den ich heute gerne aufmerksam machen 
möchte. Es betrifft gerade diejenige Seite des Detektors, von der 
bisher mit wohltuender Selbstverständlichkeit behauptet wurde, 
daß sie nicht möglich wäre; ich meine den unverstärkten 
Lautsprecherempfang. Speziell zu Lautsprecherversuchen 
mit dem Detektor-Apparat am Sendeort und dessen nächster 
Nähe zu ermuntern, soll der Zweck dieser Zeilen sein. Letzten 
Endes werden diejenigen, die sich an diese Sache heranmachen, 
gar nicht so enttäuscht sein, wie es auf den ersten Augenblick er- 
scheinen könnte, insbesondere, wenn die heutige Stärke unserer 
Großsender in Betracht gezogen wird. Ich kann dazu erwähnen, 
daß ich seit Bestehen des Rundfunks (Mai 1923) keinen anderen 
Apparat als den Detektor-Apparat benütze und da ich zu den- 
jenigen Hörern gehöre, denen weniger am viel hören als am 
gut hören liegt, so habe ich von vornherein nach verschiedenen 
Erfahrungen, die ich mit Röhrenapparaten bei Bekannten 
machte, gerne auf die auswärtigen Stationen verzichtet und da- 
für versucht, aus dem Detekter-Apparat möglichst viel heraus- 
zuholen. Dabei ist mir die reife Frucht keineswegs in den Schoß 
gefallen, denn ich hatte alle Kinderkrankheiten von Anfang an 
durchzumachen. 


Meine Äntennenanlage 


zählt nicht zu den besonders idealen, weil sie der ganzen Länge 
nach über ein Zinkdach führt, auch die Zuleiftung kann nur 
einen halben Meter von der Mauerwand und der Dachrinne ent- 
fernt geführt werden, weil auf der entgegengesetzten Seite eben- 
falls in einer Entfernung von !/; m sich Eisenwerk befindet. 


Die Antenne hat V-Form; deren Schenkel sind 32 m und 
deren Zuleitung 12 m lang, so daß im ganzen 76 m Draht ver- 
wendet sind (siehe Skizze). Die Abspannung der beiden Schenkel 
befindet sich am Giebel eines Hauses, während die Spitze der 
Antenne mit der Ableitung an einem freistehenden 14 m hohen 
Mast aufgehängt ist. Die doppelte Verspannung des Mastes er- 
folgt mit verzinkten Eisendrähten (in der Skizze gestrichelt). 
Bei der Verspannung der Antenne wurde der Höhenunterschied 
von 11 m zwischen dem Varderwohnhaus und dem rückwärtigen 





mit Detektor? 


FabrikgeBäude ausgeMitzt. An allen 3 Abspannstellen sind je 
3 Eierisolatoren verwendet, welche in Abständen von 30 cm 
durch geteertes Hanfseil untereinander verbunden sind, um die 
Kondensatorwirkung der mit Draht hergestellten Eierketten zu 
vermeiden. Die Abspannung vom Isolator beträgt zum Aufhänge- 
punkt auf dem Dach (Blitzableiterstützen) je 3 m, ebenfalls ge- 
teertes Hanfseil (von ca. 8mm Durchmesser). Die Abspannung an 
der Mastseite beträgt des Raummangels wegen nur 50 cm. Ein- 
führung durch eine 30 em dicke Mauer; Glasrohr mit Gummi- 
schlauch überzogen. 

Der Antennendraht ist noch aus dem Jahre 1924 unverändert 
und 7x7 stark. Auch die Hanfseilaufhängung hat sich bestens 
bewährt. Sie ist absolut fest, hat keine Scheuerstellen und nur 
geringen Durchgang. Sie wurde in den 4 Jahren zweimal 
nachgezogen. 

Richtung der Antenne West-Ost, Schenkelöffnung nach Osten, 
Sender im Süden. Die Entfernung vom Sender beträgt ‘in der 
Luftlinie etwa 51/4 km. 

Mit dieser Antenne hatte ich schon beim früheren schwäche- 
ren Stuttgarter Sender sehr guten Kopfhörerempfang und konnte 
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anstandslos 4--6 Kopfhörer anschließen. Schon damals ging 
mein Wunsch auf einen Lautsprecher, ohne daß es aber möglich 
gewesen wäre bei der immerhin noch geringen Sendestärke, den- 
selben zu verwirklichen. 


Die Lautsprecherstärke ist sehr beiriedigend. 


Mit Inbetriebnahme des stärkeren Degerlocher Senders konnte 
dieser Wunsch verwirklicht werden; seit dieser Zeit arbeitet bei 
mir nur noch der Lautsprecher, und zwar so befriedigend, daß 
Kopfhörer nicht mehr verwendet werden. Von allen, die bisher Ge- 
legenheit hatten, meinen Lautsprecher zu hören (und darunter 
sind viele Röhrenapparate-Besitzer), wurde die außerordentliche 
Reinheit der Wiedergabe besonders gelobt. 

Für diejenigen, die meinen bisherigen Ausführungen mit 
einem Jeisen Lächeln gefolgt sind, möchte ich hinzufügen, daß 
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der Lautsprecher sich in der Ecke eines Zimmers befindet, wel- 
ches 5x8 m groß ist und in welchem der Lautsprecher auch in 
der entferntesten Ecke in angenehmer Lautstärke sehr gut hör- 
bar und die Sprache mühelos verständlich ist. In den Abend- 
stunden ist der Lautsprecher auch im anliegenden Zimmer bei 
geöffneter Türe gut verständlich. Musik auch durch die ge- 
schlossene Türe gut hörbar. AR 
0L 


Der Apparat K7 


Die Schaltung ist durchaus einfach. 
Der Detektorkreis ist galvanisch an die 
Antenne angeschlossen und ein 500 cm 
Drehkondensator dazu parallel gelegt. 
Die Erdleitung ist zirka 9 m lang und 
an die Dampfheizung angeschlossen. 

Ich habe nach verschiedenen Versu- 





chen die Spule (Windungszahl je nach Zyg Eine ge- 
der Antennenlänge) entgegen der sonsti- radezu „er- 
gen Gepflogenheit aus 2 mm starkem schütternd‘ 


normale Schaltung! Und 
trotzdem Empfang im 
Lautsprecher. 


baumwollisolierten Draht körperlos ge- 
wickelt und auch keinen gewöhnlichen 
Spulenstecker verwendet, sondern die 
Buchsen für die Spulen9cem auseinander- 
gehalten. 

Der von mir verwendete Detektor ist ein sogenannter „Hexe“- 
Detektor, wenigstens rühren die Bestandteile desselben noch da- 
von her. Gekauft habe ich ihn bereits im Jahr 1924. Als Kristall 
verwende ich zurzeit Idealit B. Ich habe aber mit dem gleichen 
Ergebnis auch schon das engl. Kristall Neutron verwendet, in 
beiden Fällen waren die Ergebnisse nicht verschieden. Ich habe 
den Detektor auseinander gezogen, d. h. in der Mitte zersägt 
und durch ein Hartgummiverbindungstück erweitert, so daß die 
Buchsen 5 cm weit auseinander zu stehen kamen. Die Kontakt- 
feder ist durch Auflöten eines 2 mm starken Kupferdrahts ver- 
längert und an der Kontaktstelle wieder mit Silberdrahtspitze 
versehen. Auch die Buchsen für den Lautsprecher wurden weiter 
auseinandergezogen, als das gewöhnlich üblich ist. 

Ohne für ein bestimmtes Fabrikat Reklame machen zu wollen, 
möchte ich lediglich der Vollständigkeit halber erwähnen, daß 
mein Lautsprecher aus einer Ihig-Schalldose besteht und der 
Trichter von mir aus einem gewöhnlichen weißen Karton zusam- 
mengeklebt wurde. Länge des letzteren 75 em, Durchmesser 
35 cm. 

Zum Schlusse möchte ich noch bemerken, daß ich nebenher 
festgestellt habe, daß die ganze Anlage auch ohne Erde geht, 
freilich nieht in der Lautstärke wie mit Erde, doch immerhin so, 
daß im Lautsprecher auf 11% m Entfernung die Sprache gut 
verständlich ist und mit Kopfhörern glänzender Empfang er- 
zielt wird. 

Gelegenheit zu Versuchen mit den verschiedensten Materialien, 
welche möglicherweise ein noch besseres Resultat ergeben, ist 
zweifellos geboten. Betonen möchte ich nochmals, daß es sich 
bei meinen Darlegungen nur um einen Empfang ohne jede Voer- 
stärkerquelle handelt, sonst wären diese Zeilen nicht nötig ge- 
wesen. F. Laug. 
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lisation. 
Hochfrequenzverstärkund in Neun 
er Von Walter Mendelsohn. Leipzig- 


Der Wunsch vieler Funkfreunde ist es, den Loewe-Ortsemp- 
fänger auch als Fernempfänger verwenden zu können. Dies ist 
unter besonders günstigen Verhältnissen zwar möglich; im allge- 
meinen aber wird sich der Empfang nur auf den nächstliegenden 
Sender und auf den von Königswusterhausen beschränken. Eine 
Veränderung am Gerät selbst möchte der Funkfreund nicht vor- 
nehmen, sei es nun, daß er sich „schalttechnisch“ zu sehr Laie 
fühlt, oder sei es, daß er irgendwelche andere Gründe dagegen hat. 

Die nächsten Ausführungen sollen nun zeigen, wie man die 
Selektivität und Reichweite des Ortsempfängers durch Vorsatz 
einer Stufe Hochfrequenzverstärkung erhöht und zu Fernemp- 
fang gelangt. — Es gibt natürlich viele Möglichkeiten von Hoch- 





frequenzstufen, indessen kann man nicht immer von wirklicher 
Zweckmäßigkeit und merklicher Steigerung der Leistung spre- 
chen. — Das Streben des eifrigen Bastlers ist immer darauf 
gerichtet, sein Gerät zu neutralisieren, d. h. Eigenschwingungen 
der gewählten Röhre zu vernichten. Es soll hier nun nicht weiter 
über Nutz und Frommen der neutralisierten Empfänger pole- 
misiert werden, vielmehr gleich der Schluß gezogen werden, daß 





Abb. 1. Schaltung des Vorsatzgerätes und Verbindung desselben mit 
dem Loewegerät. 


eine richtig durchgeführte Neutralisation ein einwandfreies Ar- 
beiten der Hochfrequenzstufe gewährleistet. Um weiterhin eine 
untrügliche Kontrolle für die Nützlichkeit des Vorsatzgerätes zu 
haben, wendet man hierfür eben eine Schaltung mit Neutralisa- 
tion an. Die Abbildung zeigt eine solche. Die Werte der einzel- 
nen Teile sind folgende: 

1 Röhre, Valvo H Spezial, 

C,=1 Drehkondensator 500 cm 
beste Ausführung, 

Cs == 1 Blockkondensator 1MF, 

R = 1 Heizwiderstand mit der Röhre 
entsprechender Ohmzahl (30 bis 
50 Ohm), 

NC = 1 Neutrodon normaler Größe 
und Beschaffenheit, 

L, u. L; = Antennen- und Gitter- 
kreisspule in fester Kopplung auf 
einen Pappzylinder gewickelt. 
(Siehe Abb. rechts.) 

Der Pappzylinder soll etwa 8 cm Höhe und 6 cm Durch- 
messer haben. Die Antennenspule L, hat 16—18 Windungen, 
die Gitterkreisspule L, etwa 70 Windungen mit Mittelanzap- 
fung bei der 35. Windung. Für hohe Wellen ist etwa die drei- 
fache Windungszahl erforderlich. Um so viel Windungen unter- 
bringen zu können, muß man mehrlagig wickeln. Wünscht man 
also beide Wellenbereiche bestreichen zu können, d. h. also 200 
bis 600 m einerseits und 600--2000 anderseits, so muß man sich 
also zwei Zylinder bewickeln und auswechselbar machen. Für 
den findigen Bastler ist dies kein besonderes Kunststück. Damit 
indessen auch der in den Stand gesetzt wird, dies Gerät zu 
bauen, welcher zu seiner „Spulenwickelei“ entweder kein rech- 
tes Zutrauen oder hierin zu wenig Erfahrung hat, sei der Weg 
gewiesen, mit einfachen Steekspulen zum Ziele zu gelangen. Man 
muß in diesem Falle die Spule L, in zwei Hälften teilen und 
wie in Abb. 2 auf die Antennenspule koppeln. Die Kopplung 
ist fest, so daß es keines besonderen Kopplers, vielmehr nur ein- 
facher Buchsen bedarf. Als Röhre verwende man eine spezielle 
Hochfrequenzröhre, z. B. Valvo H Spezial. In Ermanglung an- 
derer Spulen kann man nun 3 Spulen & 35 Wädg. nehmen. Die 
Bedienung ist denkbar einfach, so daß ein schwacher Versuch 
mehr denn alle Worte lehrt. 

Die Ankopplung an den Ortsempfänger geht klar aus Abb. 1 
bervor. Mittels zweier Anschlußschnüre koppelt man die Buch- 
sen 1 und 2 des Vorsatzgerätes an die Antennen- und Erdan- 
schlüsse des Ortsempfängers. 

Als letztes und besonders wichtiges sei die Durchführung der 
Neutralisation des Vorsatzgerätes erläutert. — Nachdem man 
den Orts- oder nächsten Sender mit größter Lautstärke einge- 
stellt hat, dreht man den Heizwiderstand der Hochfrequenz- 
röhre, d. h. also des Vorsatzgerätes ganz aus; mit anderen Wor- 
ten, man schaltet den Heizstrom ab (Röhre im Sockel lassen!). 
Ist nunmehr der betreffende Sender noch hörbar, so wird NC 
solange verändert, bis er nicht mehr hörbar ist. Erst dann ist die 
Neutralisation durchgeführt, d. h. die Eigenkapazität der Röhre 
vernichtet. — Zwei Gründe liegen indessen vor, das Neutrodon 
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Abb. 2. Wie man die Anzap- 
fungder Spuleumgehen kann. 
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CARL HERTWECK, 
NECKARGARTACH 


Der Grundgedanke und eigentliche Anlaß zur Konstruktion 
des Panzerachters ist Oppositionsgeist, man kann auch sagen 
Konkurrenzneid. Niemand zweifelt daran, daß ein Superhet 
mit acht Röhren etwas sehr schönes und erstrebenswertes ist, 
Nun kommt da eine ganze Anzahl Jemande und sagt: Wir 
machen dasselbe mit einem Neutrodyn mit sechs Röhren. Da- 
bei haben diese Jemande sogar noch recht, mehr als das, sie 
leisten nicht nur dasselbe, sondern in mancher Beziehung sogar 
mehr. Sollen wir Superhets uns das gefallen lassen? Dreimal 
nein, und da wir die Neutroleute weder erschießen noch sonst- 
wie aus der Welt schaffen können, sind wir eben gezwungen, 
wieder etwas Besseres zu machen als sie. 

Ich setzte mich nicht mit dem Gedanken hin, etwas Besseres 

zu konstruieren, sondern die Fehler der Superhets in jeder mög- 
lichen Weise zu korrigieren, und bei dieser Verbesserung kam 
soviel heraus, wie ich nie zu hoffen wagte. Der Panzersechser 
hat vier Abstimmknöpfe. Schön, die nahm ich auch. Dana hat 
er einen weiteren Knopf für die Rückkopplung, also konnte ich 
mir auch noch einen fünften erlauben. Nun mußte aber mein 
Achter doch besser sein als der Sechser, und da dieser hinsicht- 
lich Reinheit und Selektion alles leistet, was zu leisten ist, blieb 
mir nur noch die Empfindlichkeit übrig. Die ist aber beim 
Sechser so, daß alles im Rahmen geholt wird! (Besser ist eine 
Antenne von 3 m. Schriftl.) Also mache ich eben meine Ver- 
stärkung so, daß sie meist nicht ausgenützt wird, dann konnte 
ich den Fiadings nachgehen. 
. Das wurde erreicht, und so ganz nebenbei stellte sich noch 
ein Vorteil ein: Das Potentiometer, das bei mir so funktionieren 
sollte wie im Panzersechser die Rückkopplung, brauchte nicht 
bedient zu werden. 

Ich brauche nur vier Abstimmungen zu drehen, 
umalles, unbedingtalles,undunbedingtimLaut- 
sprecher zu haben! 

Daß dabei drei Dutzend Sender unmenschlich brüllen und 
alles überlasten würden, kann man sich wohl denken, sie müssen 
durch Verstellen der Rahmenabstimmung geschwächt werden. 

Wie hei allen Neukonstruktionen kam auch hier das Wesent- 
liche nur so nebenbei. 

Beim Durchkontrollieren der alten Supers auf Febler fing ich 
natürlich hinten an, beim Zwischenverstärker; es sei mir ge- 
stattet, auch hier damit anzufangen. 


Der Zwischenverstärker. 


Die bisherige Anwendung der Zwischenverstärker ist eigent- 
lich ein Nonsens. Es sind da vier große Spulen, die trotz from- 
mer rechtwinkliger Montage sich koppeln dürfen, wie sie wollen. 
Ich bitte nachzulesen, was Ranke in seinen Artikeln über Panzer- 
geräte sagt. Ich habe mal ein Milliammeter in den Anodenkreis 
einer Röhre eines solchen Verstärkers gelegt und die Charakte- 
ristik während des Arbeitens aufgenommen. Ich hätte nie ge- 
glaubt, daß das Resultat so schlecht sein würde. Meine vier 
Röhren, feine TKDs mit einer größten Steilheit von 0,7 MA, 
arbeiteten bei einer Steilheit von 0,4 MA. Wenn der Verstärker 
nicht schwingen sollte, mußte ich so viel positive oder negative 
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Vorspannung geben, daß ich auf einem Punkte der Charakteristik 
arbeitete, der nur eine Steilheit von 0,4 MA pro Volt aufwies. 
Daß da die Verstärkung absolut nicht prima war und die Rein- 
heit beträchtlich litt, dürfte wohl klar sein. Es ist mir rätselhaft, 
wie so viele erste Fachleute jahrelang über die günstigste Trans- 
formatorenform debattieren konnten und daß keiner darauf kam, 
einmal eine Charakteristik aufzunehmen. Ich will ehrlich sein 
und zugeben, daß ich auch nicht darauf gekommen wäre ohne 
schäbigen Konkurrenzneid. 

Der Grund für die schlechte Ausnutzung der möglichen 
Verstärkung jeder Röhre ist in der Zwischenstufenkopplung zu 
suchen, wie ich mir das treffende englische „Interstage-coupling“ 
zu übersetzen erlaube. Sie konnte einmal von der Röhrenkapazi- 
tät herrühren, aber die kann wieder keinen großen Einfluß aus- 
üben, weil sie bei ihrer Kleinheit und der niederen Frequenz nur 
gerinfügig koppelt. Zum anderenmal konnte sie von der Streu- 
feldkopplung herrühren, und die ist unsinnig hoch. Wir haben 
es zwar mit niederen Frequenzen, die sich an sich nur schwach 
koppeln, zutun, aber das wird wieder durch die hohe Windungszahl 
ausgeglichen. Jetzt will ich auch gestehen, daß ich den ungün- 
stigsten Arbeitspunkt bei einem Verstärker gesehen habe, der die 
Spulen nur mit deren Eigenkapazität abstimmt. Er hat die höchst- 
mögliche Zahl von Windungen auf den Spulen und entsprechend 
eine starke Kopplung. Die Sache wurde gleich besser, als ich 
einige hundert Zentimeter parallel legte und so bei der gleichen 
Windungszahl die Frequenz herabsetzte. Prima war’s immer noch 
nicht, und so kapselte ich die einzelnen Stufen eben ein. Auf 
gut Glück panzerte ich zwei Stufen Verstärkung und ein Audion 
ein, ohne vorläufig zu neutralisieren. Der Erfolg war programm- 
mäßig: Mit drei Röhren von je 0,8 Steilheit kam der Verstärker 
auf keine Art ins Schwingen. Das Audion hatte ich mit einer 
besonderen Rückkopplung ausgerüstet, die ebenfalls sehr fest an- 
gezogen werden konnte, bis nicht nur das Audion, sondern gleich 
der ganze Verstärker ins Schwingen geriet. Zur Gegenprobe ver- 
wendete ich drei VT 128 mit einer max. Steilheit von 1,4 MA, 
Sowie dieselben mit 1,0 Steilheit arbeiteten, geriet der Verstärker 
in Schwingung, auch ohne daß die Audionrückkopplung ange- 
zogen war. Nun brauchen aber drei VT 128 soviel Strom wie 
sechs VT 112, also verwendete ich eben im endgültigen Gerät 
drei VT 112. Aus sechsen suchte ich mir zwei mit einer Steilheit 
von 0,9 MA aus und ließ sie als Verstärker laufen. 

Wie gesagt, hat mein Zwischenfrequenzsatz nur drei Röhren, 
und mit diesen drei Röhren zeigt er eine weit höhere Verstärkung 
als die alten Sätze mit vier Röhren. Zwar konnte ich dies nur 
subjektiv am Empfang langwelliger Funker feststellen, doch ist 
der Unterschied so groß, daß es kaum einer objektiven Messung 
bedurfte. Zudem fällt noch die Bedienung des Potentiometers 
gänzlich fort, auch die Rückkopplung des Audions kann bei 
Verwendung auf einer konstant bleibenden Welle festbleiben. 

Der nächste Schritt wäre gewesen, den Verstärker zu neutrali- 
sieren, doch wollte ich mir diese Mühe nicht machen, da einer- 
seits meine Röhren mit maximaler Steilheit schon arbeiteten, 
also eine Neutralisation keine Vorteile mehr gebracht hätte, und 
anderseits ich die anscheinend sehr weitgehende Entdämpfung 
der Kreise nicht vermissen wollte. Hier hätte eine Neutralisation 
vielleicht sogar die Verstärkung, die ich erhielt, herabgesetzt. 

Wie schon gesagt, brauchte eigentlich weder Potentiometer 
noch Rückkopplung bedient zu werden. Ich hatte natürlich noch 
keine Ahnung, wie groß die Verstärkung über Alles des Achters 
werden würde, und machte mich darauf gefaßt, den Zwischen- 
verstärker wie seither auch an der Grenze seiner Leistungsfähig- 
keit laufen zu lassen. Nun hatte ich aber ebensowenig eine 
Ahnung wie sich mein Frequenzwandler und der Oszillator ver- 
halten würden, und baute vorsichtshalber ein zweites, mit dem 
des Zwischenverstärkers zusammengeschaltetes Potentiometer auf 
die Vorderplatte. Wie ich später fand, war dies völlig überflüssig, 
es wurde deshalb in die Blaupausen zu dem später zu beschrei- 
benden Superacht nicht mehr eingezeichnet. Ein Oszillator gibt 
nämlich auf hohen Frequenzen mehr Energie ab als auf niede- 
ren, die in den Zwischenverstärker gelieferte Energie erfährt also 
eine Vergrößerung und der Verstärker wird dann eine größere 
Schwingtendenz zeigen. Es ist die Erklärung dafür, daß man bei 
vielen Superhets beim Übergang auf niedrigere Wellen das Po- 
tentiometer zurückdreben muß. 

Das Fazit meiner Versuche über Zwischenverstärker ist also 
folgendes: Es ist ziemlich gleichgültig, wie die Spulen aussehen; 
natürlich wird man sie nicht en miniature herstellen. Wichtig 
ist die volle Panzerung, ebenso wichtig die spezielle Rückkopp- 
lung des Audions. Die Reinheit war erfahrungsgemäß tadellos, 
nur die Selektivität hätte besser sein dürfen. Mit diesen Kennt- 
nissen ausgerüstet baute ich also mein Gerät. Zum Ausgleich 
der etwas mangelhaften Selektivität (die aber eher noch besser 
war als bei alten Supers durch die einstellbare Filterkopplung) 
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mußten wohl oder übel noch ein paar 
HF-Stufen vor den Frequenzwandler; ® 
da doppelt genäht nun einmal besser = 
hält, entschied ich mich eben für zwei. = 

Daß diese reinen HF-Stufen unter 
allen Umständen zu neutralisieren wa- 
ren, dürfte klar sein, und daß exakte 
Neutralisation ohne Panzerung unmög- 
lich ist, ebenso. Es drehte 
sich nurdarum, ob Volln 0) 
panzerung oder Spulen- 10) 

zerung anzuwenden 
war. Ich entschied mich 
fürSpulenpanzerung.Sie 
war billiger und einfa- 
cher als Vollpanzerung und tat 
denselben Dienst. Ich habe zwei 
reine HF-Stufen, wenn ich den 
Frequenzwandler dazurechne, drei, 
die insgesamt tausendfache Ver- 
stärküng zeigen mögen. Dazu ist „© 
weit und breit keine Rückkopp- 
lung auf der empfangenen Welle, kurz, es gibt 
keine inneren Gründe, die Vollpanzerung forder- 
ten. Ich fürchtete nur, daß vielleicht ein starker 
Ortssender auf das Leitungssystem des Frequenz- 
wandlers so stark einwirken würde, daß einige 
Stationen daneben erschlagen würden. Das ist 
glücklicherweise nicht geschehen, auch ein starker Lokaler ist 
mit einem Skalengrad ausgeschieden. Bei voller Verstärkung ist 
jetzt ohne Rahmen der Lokale eben zu hören, aber nur bei ge- 
nauer Abstimmung. Geringe Verstimmung bringt ihn zum Ver- 
schwinden. Bei meinem alten Meta 6, der ja im vorigen Jahr- 
gang erschienen ist,!) hatte ich einmal die Bemerkung gemacht, 
daß durch vorsichtiges Deneutralisieren der ersten Stufe die 
Empfindlichkeit gesteigert werden kann. Das wollte ich jetzt 
auch nicht vermissen und setzte das betreffende Neutrodon auf 
die Vorderplatte. Das hätte ich mir sparen können, ich bin noch 
nie in die Verlegenheit gekommen, es gebrauchen zu müssen. 


Nun der Frequenzwandler. 

Das alte Superheterodyn von Armstrong schied glatt aus 
wegen mangelhafter Empfindlichkeit. Ein Tropadyn konnte ich 
auch nicht gebrauchen wegen seiner Unzuverlässigkeit. Ein Stro- 
bodyn, das ja nur ein verbessertes Tropadyn ist, wenn das die 
Radio-News auch noch so sehr leugnet, wollte ich nicht 
haben wegen seiner empfindlichen Brückeneinstellung. Ein Ultra- 
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1) „Bastler“ Nr. 24/25 (1927). 





Das Schaltbild meines Superacht 
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dyn wollte ich auch nicht haben. Blieb 
also nur eine Doppelgitterröhre. Da wollte 
ich wieder mal schlau sein und die Dop- 
pelgitterröhre als Modulator und Öszillator gleichzeitig laufen 
lassen. Sie tat mir den Gefallen nicht und streikte beharrlich, 
also ließ ich sie eben als Modulator allein laufen und gab ihr 
einen selbständigen Oszillator aus einer alten Funzel von Röhre 
bei, die nur sehr wenig Strom verbraucht. 

Dieser Frequenzwandler hat nun, wie ich bemerkte, die an- 
genehme Eigenschaft, immer gleich viel Energie abzugeben. Mein 
Zwischenverstärker kann also immer schön stehen bleiben und 
braucht nicht bedient zu werden. Da die Doppelgitterröhre ihre 
übliche Anodenspannung bekommt, arbeitet sie mindestens nicht 
schlechter als eine andere HF-Stufe auch. Nehme ich nur zehn- 
fache Verstärkung pro Röhre an und wende dies auch auf das 
rückgekoppelte Audion an, so verfüge ich über eine mindestens 
millionenfache Verstärkung. Das ist wohlgemerkt nur mit vier 
Abstimmungen und sonst rein gar nichts schon hinter dem 
Audion zu erhalten. Hinter der einen NF-Stufe ist die Verstär- 
gering gerechnet schon ’zehnmillionenfach, und das ist dazu noch 
Mindestleistung! Du um 

In einem Aufsatz, der demnächst folgt, wird der Bau des 
Superacht eingehend beschrieben. 





Fernempfang im Ortsempfänger (Schlup von Seite 250) 
beim Händler auf Umtausch zu nehmen! Bei Durchführung der 
Neutralisation kann es sich nämlich herausstellen, daß das Neutro- 
‘don zu groß oder zu klein ist. Das scheint schwerer festzustellen zu 
sein, als es in Wirklichkeit ist. Eine Verminderung der Lautstärke 





BFPTEUNET Oeuzurre 


Die Deckelplatte des Vorsatzgeräts 


wird sich in jedem Falle beobachten lassen. Sollte dies bei der 
größten Stellung des Neutrodons sein (d. i. voll hereinge- 
dreht), so ist dieses zu klein; ist es bei kleinster Stel- 
lung (d. i. also ganz herausgedreht), so ist es zu groß. Wer 
wenig Bastelübung hat, tauscht es also um; der rechte Bastler 
indessen hilft sich derart, daß er bei zu kleinem Neutrodon durch 
Hinzufügung eines Zink- oder Weißblechblättchens zum Stator 
die Kapazität desselben vergrößert, bei zu großem Neutrodon 
indessen die Eigenkapazität der Röhre derart vergrößert, daß er 
zwischen Gitter und Anode der Röhre zwei isolierte Drähte dicht 
übereinanderlegt. 

Die Stromzufuhr des Vorsatzgerätes hat von den Batterien des 
Ortsempfängers zu erfolgen. 


Wieder die „Todesstrahlen?" 


Vor einigen Jahren wurde die Menschheit aufgeschreckt durch sen- 
sationelle Zeitungsberichte über den sogenannten ‚‚tötenden Strahl“, der 
ungeachtet Abstand, Ort und Zeit, Tod und Verderben mit sich brachte. 
Doch ebenso schnell, wie diese Erfindung durch die Presse lanciert war, 
verschwand sie auch wieder und die Möglichkeit des ‚unsichtbaren tö- 
tenden Strahles“ lebte nurmehr in dem Gehirn des Erfinders weiter. 
Die Gemüter der Menschen beruhigten sich wieder. 

Aber ach, jetzt werden sie abermals durch eine ähnliche Frfindung 
aufgeschreckt! Die Juninummer der amerikanischen Zeitschrift „Radio- 
News“ bringt nämlich eine ausführliche Beschreibung der sogenannten 
„Radio-Kanone“, welche auf dem folgenden Prinzip beruht: Konzen- 
trierung von Radiowellen, die mit einer großen Energie ausgesendet wer- 
den und dann die Eigenschaften des vorerwähnten tötenden Strahles 
inne haben. 

Ebenso wie Lichtwellen können wir auch Radiowellen konzentrieren, 
Praktisch stehen wir jedoch vor der Schwierigkeit, daß die Wellenlänge 
der letzteren viel größer ist als die der Lichtwellen, so daß wir Instru- 
mente mit großen Dimensionen verwenden müßten. Wir müßten daher 
von der Vorstellung ausgehen, daß uns Radiowellen von z. B. 10 cm 
Wellenlänge zur Verfügung stehen, welche wir ebenso wie Lichtwellen 
mit Hilfe eines Reflektors konzentrieren. Die Energie, welche in den 
Radiowellen enthalten ist, wird durch diese Konzentrierung ebenfalls 
vergrößert. Sind wir imstande, diese auf ein paar tausend Watt zu 
bringen, dann würde die Luft ionisiert und dadurch ein starker Leiter 
an Stelle einer isolierenden Lage werden. Diese Luft ist dann am besten 
einem Kupferdraht ohne Gewicht und ohne feste Pole zu vergleichen, 
so daß wir diesen durch das Radiowellenbündel gebildeten ‚Kuapfer- 
draht“ in jede gewünschte Richtung bringen können und mittels eines 
Umschalters, an welchem die Reflektoren zweier solcher Strahlen an- 
geschlossen sind, einen Strom hervorzurufen imstande sind. Das Bündel 
ionisierter Luft, längs welchem dieser Strom geht, ist nun einen Draht 
wuter Hochspannung, dessen Berührung lebensgefährlich ist. 

Dies ist nun der verhängnisvolle Punkt: Jedes Lebewesen, das inner- 
halb des Bereiches dieses Stromes kommt, wird getötet. Mit Reflektoren 
auf drehbaren Gestellen kann man dann den Weltenraum absuchen und 
alle Lebewesen, die mit dem Strahl in Berührung kommen, werden ver- 
nichtet. Hierdurch wäre der „tötende Strahl“ zur Wirklichkeit gewor- 
den ..., wäre nicht die Tatsache, daß man bis heute noch keine Radio- 
wellen von 10 cm Länge mit der erforderlichen Wattstärke hat erzeugen 
können wegen der Beschränkung, welche uns in dieser Beziehung die 
Vacuumröhren auferlegen. Aber wer weiß, was uns die Zukunft noch 
bringt! Amateure experimentieren heute bereits auf Wellenlängen von 
75 cm mit Erfolg — und „von 75 bis zu 10 cm ist nur ein Schritt‘ 


REVUE 


DER WELT-RADIO PRESSE. 


In ein ganz anderes Gebiet der Empfangsschaltungen gehört 
der Apparat, den Laurence M. Cockaday unter der Überschrift 
„Plenty of new ideas in the Rember Infradyne“ 8) im Aprilheft 
(S.286) der „Popular Radio“ (Neuyork) beschreibt. Es ist das 
ein echt amerikanisches Empfangsgerät mit nicht weniger als 
10 Röhren (Abb. 8). Auf drei Hochfrequenz-Verstärkerröhren 
folgt eine Überlagererröhre, dann drei Zwischenfrequenz-Ver- 
stärkerröhren, hierauf die Gleichrichterröhre und schließlich 
noch zwei Röhren zur Niederfrequenzverstärkung. 

Ein Infradyne ist das Gegenteil eines Superhetero- 
dyne. Die in ihm erzeugte Hochfrequenzschwingung 
überlagert sich mit der Ernpfangsschwingung 







Abb.8. Die normale zweistufige Transforma- 6 

toren-N.-F.- Verstärkung wurde weggelassen. + 
nicht subtraktiv, sondern additiv. Die Zwischenfrequenzwelle ist 
daher nicht länger, sondern kürzer als die Empfangswelle. Dies 
hat den Vorteil, daß jeder Empfangswelle nur eine einzige Ein- 
stellung des Oszillators beim Infradyne zugehört. 

Einen neutralisierten Überlagerungsempfänger veröffentlicht 
Adalbert Swoboda auf S. 543 des Juniheftes im „Österreichischen 
Radio-Amateur (Wien), Aus dieser Veröffentlichung ist in 
Abb. 9 die Schaltung der Empfangsröhre und des Oszillators 
sowie der ersten zur Hochfrequenzverstärkung dienenden neu- 
tralisierten Röhre herausge- 
zeichnet. Während der Dreh- 
kondensator Ca zur Abstim- 
mung zu benutzen ist, läßt 
sich durch den Drehkonden- 
sator CA durch Brückenwir- 
kung die Neutralisierung 
vornehmen. 


Transportable Empfänger 


Hier ist zunächst ein ein- 
facher Reise-Empfänger an- 
zuführen, den die „Radio 
PN Amatören“ (Göteborg) in 

Fr ihrem Heft 6 auf S. 161 
als „Radioväskan“ veröffentlicht. Der Koffer enthält, wie 
Abb. 10 zeigt, zwei miteinander gekoppelte Rahmenantennen und 
zwei mit diesen verbundene Spulen, die verschiedene Größen 
haben. Die eine Spule dient nämlich zum Empfang kürzerer und 











die andere zum Empfang längerer Wellen. Dabei wird eine Spule 
immer kurzgeschlossen. Die nicht kurzgeschlossene Spule und die 
beiden Rahmenantennen ergänzen dann einander zu einer Schal- 
tung mit kapazitiver Rückkopplung. Diese Anordnung dünkt 





8% „Viele neue Ideen verkörpert der Rember-Infradyne,“ 
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(Schluß vom vorigen Heft der „Funkschau”) 
dem Verfasser äußerst geschickt. Es sind im übrigen Doppal+- 
gitterröhren verwendet, um mit kleinen Anodenspannungeni 
(maximal 19 Volt) auskommen zu können. 

Weiterhin sei erwähnt ‚The sidear portable‘ ®) aus dem Juliheff‘ 
(S. 497) des „Wireless Magazine“ (London). Die Veröffent- 








lichung dieses Empfängers geschah unter dem Motto: 
„She shale have music wherever she go:s‘. 1%) Das Schalt- 
bild ist in Abb. 11 wiedergegeben. Die erste und zweite 


Röhre sind, wie man sieht, aperiodisch mit Hilfe von Drossel- 
spulen gekoppelt, eine Kopplungsmethode, die in England viel 
üblicher ist als bei uns. Ebenso findet man sehr häufig in Eng- 
land Apparate, wie den vorliegenden, bei dem die vorletzte 
zur Niederfrequenzverstärkung dienende Röhre Widerstands- 
kopplung, die Endröhre dagegen Transformatorenkopplung be- 
sitzt. Der Widerstand am Gitter der vorletzten Röhre dient zur 
Fernhaltung von Hochfrequenz. Die dritte Röhre ist kapazitiv 
auf den Rahmen zurückgekoppelt. 

Angeführt werden muß noch, daß das Heft Nr. 455 der 
„Wireless World“ eine vollständige Übersicht über die in Eng- 
land industriell hergestellten Reise-Empfänger gibt. Diese Über- 
sicht ist nicht nur deswegen interessant, weil fast alle dort ge- 
zeigten Reise-Empfänger eingebaute Lautsprecher enthalten, son- 
dern auch deswegen, weil man an dieser Zusammenstellung sehr 
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Abb. 12 


viel für die geschickte äußere Aufmachung lernen kann. 
Elektrische Grammephon-Wiedergabe 
Es ist hier nur der „Grammofon-Forstaerkeren‘“ von A. 
Chr. Pedersen, in Nr. 20 (S. 380) der „Radio Posten“ (Kopen- 
hagen, anzuführen. An seiner 
Schaltung, Abb. 12, ist zu bemän- 9,1 I 
geln, daß es wahrscheinlich vor- 
teilhafter ist, für die erste und All 
zweite Röhre getrennte Beruhi- 
gungsketten anzu- 
ordnen. 3000 
Sehr interessant | 
ist auch ein Auf- 
satz „Getting the best results 
from your records“ 11) von H.T. 
Barnett, einem bekannten eng- 
lischen Grammophon-Fachmann, 
im Juni-Heft (Seite 460) des 
„Wireleß Magazine“ (London). Dieser Aufsatz gibt eine ganze 
Reihe praktischer Winke gegen Fehler, die bei Grammophon- 
Antrieben vorkommen können. 
Netzanschluß-Emplänger 
Zunächst „The all-from-the-mains four“ 1?) von J. F. John- 
ston auf S, 488 des Juli-Heftes des „Wireleß Magazine“ (Lon- 
don). Hierzu Abb. 13. Es handelt sich, wie ‘der Leser sieht, 
9) „Der tragbare Empfänger für den Motorrad-Seitenwagen.“ 
10) ‚Sie soll überall ihre Musik haben.“ 
FR. erlangt man die besten Ergebnisse mit dem Schallplatten- 
12) „Ein Vierröhren-Apparat mit vollständiger Netzspeisung.'* 
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um ein an ein Gleichstromnetz anzuschließendes Gerät. Die 
einzelnen Heiz-, Gitter- und Anoden-Spannungen werden hier 
in sehr eleganter Art durch die Einfügung von Widerständen 
erlangt. 

Kurzwellen 


Sehr beachtlich ist ein „Gegentaktaudion“ für Kurzwellen- 
Empfang, das Th. Mossig auf S. 59 von Heft 18 der „Radio- 





Welt“ (Wien) angibt. (Abb. 14.) Eine solche Gegentaktschal- 
tung hat bekanntlich große Vorteile bei Kurzwellensendern; 
es ist daher ohne weiteres anzunehmen, daß sie auch als Emp- 
fangsschaltung Vorzüge besitzen muß. 

Im übri bringt die Literatur der beiden letzten Monate 
eine ganze Reihe neuer Kurzwellen-Senderschaltungen und zwar 


namentlich solche mit Kristallsteuerung. Unter diesen neuen 
Schaltungen zeichnet sich die in Abb. 15 wiedergegebene durch 
fabelhafte Einfachheit aus. Sie ist dem Mai-Heft (S. 403) des 
„Funk Magazins“ (Wien) entnommen. 





Auf derselben Seite dieses Hieftes findet sich auch die in 
Abb. 16 wiedergegebene Schaltung, ein Gegentaktsender für 
Kurzwellen-Telephonie ohne Trägerwellen. Infolge der vollstän- 
digen Symmetrie schickt dieser Sender nur dann Wellen aus, 
wenn er besprochen wird. Er kann infolgedessen nicht mit ge- 
wöhnlichen Apparaten, sondern nur mit Überlagerungs-Emp- 
fängern aufgenommen werden. Bekanntlich beruht der Telepho- 
nie-Verkehr zwischen England und Amerika auf diesem System. 

Es sei vor allem noch der Aufsatz „Ultrakurze ı Wellen“ 
empfohlen, der in Hieft 24 der „Radiowelt“ (Wien) und in 
den folgenden Hieften dieser Zeitschrift enthalten ist. Die- 
ser Aufsatz enthält manche Ergebnisse, die an anderer Stelle 
gar nicht veröffentlicht worden sind. 

Endverstärkung 

Auf diesem Gebiet führt sich mehr und mehr in allen Län- 
dern die Gegentakt-Anordnung ein. Eine typische Anordnung 
dieser Art zeigt Abb. 17, aus dem Mai-Heft (S. 451) des 
„Österreichischen Radioamateurs“ (Wien). 

Mit den Problemen und der Theorie der Gegentakt-Schal- 
tung beschäftigt sich ein Aufsatz in Nr. 458 ‚und namentlich 
ein Aufsatz in Nr. 459 (S. 629) der englischen Zeitschrift 
„Wireleß World“ (London). Dieser Aufsatz ist äußerst lesens- 
wert, weil er genau die günstigsten Bedingungen nachweist, 
wie Gegentakt-Endstufen zu betreiben sind. Demgegenüber be- 
handelt W. Bagally im Juni-Heft der „Experimental Wireleß“ 
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° Abb. 18 





“ (London) die theoretische Sachlage, die sich beim Parallel- 


schalten mehrerer Endröhren ergibt. 

Wir entnehmen schließlich Heft Nr. 17 (S. 333) der „Radio 
Posten“ (Kopenhagen) die Schaltung Abb. 18, die bei Endver- 
stärkern zur Tonkontrolle zu verwenden ist. Durch Erhöhung 
der Kapazität des Drehkondensators C, können die hohen und 
durch Verringerung der Kapazität des Drehkondensators C, 
die tiefen Töne abgeschnürt werden. 


Lautsprecher 


In England und auch in Amerika bürgern sich mehr und 
imehr sogenannte Kontroll-Relais ein. Es sind das Apparate 
und Schaltungen, die zum Beispiel dazu dienen, den ‚Emp- 
fänger automatisch einzuschalten, wenn in irgend einem an- 
deren Raum der Lautsprecher mit Hilfe einer Steckdose ange- 
schlossen wird. Andere Kontroll-Relais gestatten, mit Hilfe einer 
Anordnung von Druckknöpfen mehrere Lautsprecher wahlweise 
in Tätigkeit zu setzen. Ein Relais dieser Art mit Quecksilber- 
Kontakten ist zum Beispiel in dem Aufsatz „New remote con- 
trol relay‘“13) S. 471, Heft 453 der „Wireleß World“ (Lon- 
don) beschrieben. Der Verfasser weist darauf hin, daß solche 
Relais für moderne Empfangsgeräte deswegen notwendig seien, 
weil bei ihnen Ströme bis zu 6 Ampere (Heizung der End- 
röhren) und Spannungen bis zu 350 Volt (Anodenspannungen 
der Endröhren) vorkämen. s 

Damit sich der Leser einmal eine Vorstellung von den heute 
in Amerika viel verbreiteten sogenannten „Exponential-Hör- 
nern‘“14) macht, ist m Abb. 19 ein solches Horn wieder- 
gegeben. Es muß dazu bemerkt werden, daß die äußerste Ecke 
dieses Hornes etwa Mannshöhe hat. Die Gesamtlänge des Hornes 
beträgt, gestreckt gedacht, fast 5 m (14 Fuß). Bemerkenswert 
ist ferner, daß dieses Horn nicht ein elektromagnetisches sondern 
ein elektrodynamisches Lautsprecher-System besitzt. (S. 1326 
des Juni-Heftes der „Radio News“ (New-York). Für diejenigen, 
die sich mit dem Bau eines elektrodynamischen Lautsprechers 
beschäftigen wollen, nachstehende Zusammenstellung: „Wire- 
leß Magazine“ (London), Juni-Heft, S.412, 424 und 434, „Radio 
Nieuws“ (Haag), Heft 5, S. 164, „Wireleß World“ (London) 
Nr. 458, S. 601 und Nr. 460, S. 665. Die zuletzt genannte Zeit- 
schrift gibt im Heft Nr. 460 unter dem \Titel „Loudspeaker 
location“ 15) (A. H. Davis) eine sehr interessante Methode 
zu laboratoriumsmäßigen Schallstudien an. Ebenso interessant 
ist ein Aufsatz „Hörandet‘ von Sigurd Kruse in Heft 5 (S. 142) 
des „Radio-Amatören“ (Göteborg), der sich mit den Hörbar- 
keitsfragen (Empfindlichkeit des imenschlichen Ohres) be- 
schäftigt. 

Besonderheiten 

Für jeden Funkfreund sehr wichtig ist der Inhalt einer 

Abhandlung von J. G. Page in Heft 452 (S. 439) der „Wire- 


Abb. 20 
N . 
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leß World“ (London), die „Battery resistance and distortion“ 16) 
überschrieben ist. Page zeigt, daß durch den inneren Wider- 





„i4) Von einem Exponential-Horn spricht man deswegen, weil sich 
sein Queischnitt nach einem Exponentialgesetz erweitert. 
15) „Lautsprecher- Aufstellung.“ 


16) „Der Batterie-Widerstand als Verzerrungsquelle.“ 


stand der Batterie eine Rückkopplung von Niederfrequenz und 
infolgedessen ein Heulen des Empfängers eintreten kann. Durch 
die Einfügung von Beruhigungsketten konnte diese Niederfre- 
quenz-Rückkopplung und das Heulen vollständig verhindert wer- 
den. Dasselbe Problem wird in demselben Heft der „Wireleß 
World“ (S. 449) von W. B. Medlam in ganz anderer Weise 
behandelt. Er weist nach, daß bei fast allen heute üblichen 
Empfänger-Schaltungen prinzipiell der Fehler gemacht wird, 
daß die Wechselströme, und namentlich die Anodenwechsel- 
ströme, nicht durch völlig getrennte, sondern zum Teil durch 
dieselben Leitungswege fließen. Auf diese Weise muß immer 
eine mehr oder minder große Rückkopplung vorhanden sein. 
Er schlägt eine „Seientific wiring“ 17) vor, die so aussehen soll, 
wie Abb. 20 das zeigt. Hier ist für jeden Wechselstrom-Verlauf 
eine eigene Hin- und Rückführung vorgesehen. Es sind außer- 
dem die Hin- und Rückführungen immer so zusammengelegt, 
daß keine äußeren Wechselfelder zu entstehen vermögen. B. 
Medlam hat mit seiner Idee entschieden recht, geht aber mit 
ihr sicher auch etwas zu weit. 

In ähnlicher Richtung bewegt sich der Inhalt des Artikels 
„Ihe how and why of radio filters‘, 18) S. 1344, Juni-Heft .der 
„Radio News“ (London) von Fred. H. Canfield. Nach Canfield 
sollte man zur Vermeidung der Rückkopplungserscheinungen 
in allen Hochfrequenz führenden Kreisen Hochfrequenz-Dros- 
seln und Kondensatoren und in allen Niederfrequenz führenden 
Anodenkreisen Eisenkerndrosseln und Kondensatoren einfügen. 

Zum Schluß dieses Abschnittes seien erwähnt ein Verfahren 
zur „Fernablesung von Zeigerstellungen mittels Hochfrequenz“ 
von H. E. Hollmann und Th. Schultes, (Heft 5, S. 217 der 
E. N. T.) sowie eine Beschreibung des Aufnahmeverfahrens der 
ee chalploiten in Heft 24 und Heft 25 der „Radiowelt‘ 
(Wien). 


17) „Wissenschaftlich richtige Verdrahtung.“ 
18) „Das Wie und Wo der Drosselketten.“ 
19) „Die verkehrten Vakuum-Röhren.“ 






l. 


Im letzten Aufsatz haben wir die grundsätzliche Möglichkeit; 
der Vermehrung der wirksamen Energie im Empfänger, der sog. 
Verstärkung, kennen gelernt. Das einzige Hilfsmittel, das dabei 
zur Steuerung ‚des starken Lokalstroms in Frage kommt, ist die 
Elektronenröhre. Nach der Art ihrer Verwendung nennt man 
sie meist Verstärkerröhre, abgekürzt auch nur „Rohr“ oder 
„Röhre“. 

Im Empfängerbau wird sie hauptsächlich in drei Schaltun- 
gen benutzt. Als Hochfrequenzverstärker, als Detektor (meist 
Audion genannt) mit oder ohne Rückkopplung und als Nieder- 
frequenzverstärker. 

Am einfachsten ist die Schaltung als sog. Niederfrequenzver- 
stärker, d. h. zur Verstärkung der von einem beliebigen Emp- 
fänger oder auch einer elektrischen Grammophondose gelieferten 
Sprachströme. 

Die Niederfrequenzverstärkung 

Niederfrequenzverstärkung braucht man auf jeden Fall, wenn 
eine Wiedergabe im Lautsprecher verlangt wird. 

Grundsätzlich ist die Sache sehr einfach: Wir führen die zu 
verstärkenden Ströme dem Gitter der Röhre zu und entnehmen 
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Abb.2. Wie es tat- 
sächlich ist: Zwi- 
schen Gitter und 
Heizfaden zuge- 

führteSpannung, 
in der Leitung von 
der Anode abge- 
führter Strom. 


= 


Abb.1. Der Weg 
des Empfangs 
durch die verstär- 
kende Röhre. 
(Vereinfachte 
Darstellung) 
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Messungen 

Unter dem Titel „The inverted vacuum tube‘ 19) beschäftigt 
sich Frederick Emmons Terman in den „Proceedings“ (New 
York), Nr. 4, S. 447, mit der Frage, ob praktische Anwendungs- 
formen einer Röhrenschaltung denkbar sind, bei der die Zufüh- 
rung an der Anode und die Abführung an dem Gitter statt- 
findet. Er nennt das eine „verkehrte Röhre“ und findet, daß 
zum Beispiel diese Schaltung recht gut zu gebrauchen sei, um 
hobe Gleich- oder Wechselspannungen in Gestalt niedriger Span- 
nungen zu messen. 

Ein „Akustisches Ohm-Meter‘ zum Nachbau durch 
die Funkfreunde beschreibt im „Österreichischen Radio-Ama- 
teur“, Mai-Heft, S. 479, R. Adler. Man hört hier in dem an- 
zuschließenden Telephon ein Tröpfeln oder einen Ton, dessen 
Höhe durch den Kondensator und den links anzuschließenden 
Widerstand bestimmt ‘wird. Man kann auf diese Weise einen 
zu messenden Widerstand mit einem bekannten Widerstand ver- 
gleichen. ! 

Wissenschaftliche Aufsätze 

Hier sind besonders folgende Arbeiten bemerkenswert. Eine 
den Band-Selektor betreffende Arbeit von Frederick K. Vree- 
land in Heft 3 der „Proceedings“, S. 255, weiterhin ein die 
automatische Regulierung der Gitterspannungen behandelnder 
Artikel von Edward H. Loftin und S. Young White in derselben 
Zeitschriften-Nummer, S. 281, ferner der Aufsatz „Stromver- 
teilung in Dreielektroden-Röhren‘‘ von Herbert Lange in Heft 5 
des „Jahrbuches“, S. 133. Eine ganze Reihe Arbeiten beschäf- 
tigen sich mit der Berechnung von Hochfrequenzspulen: „Wire- 
leß World“ Nr. 453, S. 466, ferner „Experimental Wireleß“ 
Nr. 56, S. 255 (W. Kachson) und „Radio Nieuws“ Nr. 5, S. 153. 

Zum Schluß sei ein recht bedeutender Artikel von L. T. 
Bird, Juni-Heft der „Experimental Wireleß“, S. 327 angeführt, 
der zeigt, wie man das Verhalten verwickelter Schwingungs- 


'gebilde in einfacher Weise abzuleiten vermag. 


Est versteh... dann dreh... 


IM Eine Erklärung des Rundfunks für Laien und Anfänger. 


den verstärkten Strom der Anode (Abb. 1). Bei der praktischen 
Ausführung ist aber allerlei zu berücksichtigen. Unsere Ver- 
stärkerröhren sind sog. Spannungsrelais, d. h. bei ihnen ist nur 
die Spannung am Gitter wirksam, ein Strom kann und soll am 
Gitter nicht auftreten. Elektrische Spannungen können nie an 
einem Punkt allein — in unserem Fall also dem Gitter — auf- 
treten, sondern es kann nur zwischen zwei Punkten einer Leiter- 
anordnung eine Spannungsdifferenz vorhanden sein. Man muß 
sich das eben so vorstellen, wie bei allen uns sonst bekannten 
Messungen irgendein Nullpunkt vorhanden ist, von dem aus 
gerechnet wird; bei Höhenmessungen haben wir als Nullpunkt 
den mittleren Meeresspiegel, bei Wärmemessungen die Tempera- 
tur des schmelzenden Eises usw. Bei allen Messungen an Ver- 
stärkerröhren nehmen wir als Nullpunkt der Spannung das nega- 
tive Ende des Heizfadens an. Eigentlich wäre es günstiger, die 
Mitte des Fadens zu nehmen, da dadurch noch die kleine Span- 
nungsänderung bei Änderung der Heizspanunung wegfiele. Es ist 
aber nieht ganz einfach, sich außerhalb der Röhre genau die 
Spannung herzustellen, die die Mitte des Fadens hat und deshalb 
nimmt man den kleinen Fehler in Kauf gegen den Vorteil, einen 
Nullpunkt zu haben, der bei jeder Röhre leicht aufzufinden ist. 

Die Gitterspannung wird also zwischen dem Gitter und dem 
negativen Glühfadenende angelegt (Abb. 2). Die meisten Appa- 
rate, deren Ströme verstärkt werden sollen, liefern nun nicht 
ohne weiteres gleich auch eine für unsere Röhren geeignete 
Spannung. In der Praxis ist das nur bei den Grammophondosen 
so, die also einfach mit ihrem einen Pol an das Gitter, mit dem 


anderen an das negative Heizfadenende angeschlossen werden 
(Abb. 3). 


Der Transformator-Yerstärker 


Sollen die Ströme von Empfängern verstärkt werden, so muß 
zwischen Empfänger und Verstärker ein Übetragungsglied ge- 
schaltet werden. Unsere Detektoren — einerlei ob Kristall oder 
Röhrendetektor —- liefern nämlich nur dann Energie, wenn wir 
ihnen einen elektrischen Strom entnehmen. Wie wir hörten, kann 
aber über das Gitter der Verstärkerröhre kein Strom fließen. Bei 





Abb. 4. Soll ein Strom durch die 

Röhre verstärkt werden, so muß zur 

Transformierung des Stroms in Span- 

nung ein Transformator zwischenge- 
schaltet werden 


Abb.3. Die Schalldose kann un«- 

mittelbar zwischen Gitter und 

Heizfaden geschaltet werden, 

weil sie unmittelbar Spannung 
liefert 


einer Anschaltung nach Art einer Schalldose wäre also der 
Stromkreis unterbrochen und der Detektor stellte seine Arbeit 
ein. Hieraus ergeben sich sofort die Bedingungen, denen das 
Übertragungsglied genügen muß, Einmal muß es einen ungestör- 
ten Stromfluß durch den Detektor gestatten und zweitens muß 
es diese Ströme in Form von geeigneten Spannungen an das Git- 
ter der Verstärkerröhre weitergeben. Es gibt verschiedene Möz- 
lichkeiten zur Erfüllung dieser Bedingungen. Bei uns in 
Deutschland .haben sich nur zwei durchsetzen können, der Trans- 
formator und die Widerstand-Kapazitätskopplung. Danach un- 
terscheiden wir auch Transformator-Verstärker und Widerstands- 
verstärker, 

Der Niederfrequenztransformator besteht aus zwei sorgfältig 
voneinander isolierten Drahtspulen, die auf einen Eisenkern ge- 
schoben sind, Durch die eine, die sog. Primär-Spule, fließt der 
Detektorstrom. Ändert sich im Rhythmus der Sprache oder Mu- 
sik seine Stärke, so wird in der zweiten Spule, der Sekundär- 
Spule, eine genau im gleichen Takt schwankende Spannung 
induziert. Da die beiden Drahtenden der Sekundärspule mit 
Gitter und Glühfaden der Verstärkerröhre verbunden sind, ent- 
steht im Anodenkreis des Verstärkers eine Stromschwankung, 
die genau der im Detektor entspricht, nur daß sie eben vielmals 
stärker ist (Abb. 4). Je nach der benutzten Röhre ist die Ver- 
stärkung etwa zwischen 10- und 30fach. 

Genügt die Lautstärke noch nicht, so kann der Vorgang wie- 
derholt werden, der Anodenstrom wird statt durch den Kopfhö- 
rer durch die Primärwicklung eines zweiten Transformators ge- 
leitet, dessen Sekundärwicklung die schon einmal verstärkten 


Abb. 5. 






Wie wir uns mit den bishe- 
rigen Kenntnissen einen normalen 
2 N.F.-Verstärker zusammenstellen 


Spannungsschwankungen einer zweiten Röhre zuführt. In ihr 
werden die Ströme weiter verstärkt. Im Anodenkreis kann dann 
ein Lautsprecher eingeschaltet werden (Abb. 5). 

Ein zweifach-Transformatorverstärker stellt die Grenze des- 
sen dar, was sich mit einfachen Mitteln erreichen läßt. Will man 
— z. B. zum Betrieb mehrerer großer Lautsprecher — noch wei- 
ter verstärken, so sind besondere Vorkehrungen zu treffen, die 
ein Pfeifen des Verstärkers verhindern. 

Niederfrequenztransformatoren werden von der Industrie in 
großer Zahl hergestellt. So einfach ihre Funktion grundsätzlich 
ist, so viel Mühe macht es den Firmen, den mechanischen und 
elektrischen Anforderungen gerecht zu werden und dabei gleich- 
zeitig den Preis in angemessenen Grenzen zu halten. 

Der Anfänger macht häufig den Fehler, das Übersetzungsver- 
hältnis der "Transformatorwieklungen zu hoch zu wählen. Na- 
türlich ist man bestrebt, zur Erreichung kräftiger Verstärkung 
die Gitterspannung möglichst hoch zu treiben. Dem ist aber 
durch die Forderung einer unverzerrten Wiedergabe eine Grenze 
gesetzt. Bei unseren heutigen Röhren soll der erste Transforma- 
tor etwa 1:3 bis 1:5 übersetzt sein, der zweite etwa 1:2 bis 1:4. 


Der Widerstandsverstärker 


Die andere Kopplungsmöglichkeit zwischen Empfänger und 
Verstärker und zwischen den einzelnen Röhren eines Mehrröh- 


renverstärkers ist die Kapazitäts-Widerstandskopplung, in Zeit- 
schriften oft auch nur kurz CW-Kopplung genannt. 

Bei dieser Kopplungsart muß natürlich auch die Möglichkeit 
eines Stromflusses zur Anode der vorhergehenden ‚Röhre ge- 
schaffen werden. Elektrische Energie mißt man in Watt. Diese 
Einheit ist als das Produkt aus Stromstärke mal Spannung defi- 
niert. Das ist ebenso zu verstehen, wie wir die Leistung einer 
Wasserkraft aus Wassermenge mal Druckhöhe berechnen können. 
Die Stromstärke ist uns durch die Eigenschaften der Röhre, der 
wir die Energie entnehmen wollen, gegeben. Um auch eine Span- 
nung wirken zu lassen, müssen wir den Strom durch einen Wi- 
derstand gehen lassen.. Beim Transformatorverstärker wird der 
Widerstand von der Primärspule des Transformators gebildet, 
Solch eine Spule mit Eisenkern setzt den dem Anodengleichstrom 
überlagerten Wechselströmen der Sprache oder Musik einen recht 
hohen induktiven Widerstand entgegen, während der Gleichstrom 
fast ungehindert abfließt. 

Beim Widerstandsverstärker benutzen wir einen Widerstand, 
der für Gleich- und Wechselstrom die gleiche Größe hat. Es ist 
das ein sog. induktionsfreier Widerstand, wie sie von der Indu- 
strie unter dem Namen Hochohmwiderstand in allen Wider- 
standsgrößen geliefert werden. Die starke Schwächung des 


Abb. 6. 
Beim Widerstandsverstär- 
ker wird die Spannungs- 
änderung, die am Wider- 
stand R bei Änderung des 

durch ihn fließenden 

Stroms auftritt, durch den 
Kondensator O aufs Gitter 
der nächsten Röhre über- 

tragen. 





- 
l 
j 
j 
j 
| 
[= 
+ 


Gleichstroms verlangt: für Widerstandsverstärker besondere Röh- 
ren, die den besonderen Verhältnissen angepaßt sind. 

Schalten wir den Widerstand.R gemäß Abb. 6 in den Weg des 
Anodenstroms, so entstehen an ihm bei der Änderung des Ano- 
denstroms wechselnde Spannungen. Diese Wechselspannungen 
werden durch einen Kondensator C auf das Gitter der folgenden 
Röhre übertragen. Der Kondensator verhindert, dabei den Zu- 
tritt der hohen Anodenspannung zum Gitter. Schließlich muß 
noch durch einen zweiten Hochohmwiderstand Rg dafür gesorgt 
werden, daß die Elektronen, die auf das Gitter fliegen, einen 
Abfluß zum Heizfaden finden. 

Die beiden Hochohmwiderstände und der Blockkondensator 
werden gewöhnlich zu einem Kopplungselement mechanisch zu- 
sammengebaut. 

Bei Widerstandsverstärkung benutzt man in der Regel drei 
Röhren, deren Verstärkung etwa einem Transformatorverstärker 
mit zwei Röhren entspricht. 

Um einen Widerstandsverstärker an ein beliebiges Gerät an- 
schließen zu können, benutzt man als Eingang häufig einen 
Transformator, während die zweite und dritte Röhre mit OW- 
Kopplung versehen sind. Die Kleinheit der Kopplungsglieder 
ermöglicht es, sie gleich mit in die Röhre einzuschließen. Die 
bekannte Löweröhre enthält z. B. einen dreistufigen Widerstands- 
verstärker, also drei Röhren samt den nötigen Widerständen und 
Kondensatoren. 

In den englischen Ländern ist eine Kopplungsart sehr be- 
liebt, bei der statt des Anodenwiderstandes eine Drosselspule be+ 
nutzt wird, 

Alle diese Verstärker können nur Wechselströme verstärken, 
da weder der Transformator, noch der Kondensator Gleichstrom 
überträgt. 

Zur naturgetreuen Verstärkung ist neben einwandfreien Ein- 
zelteilen auch die Wahl der richtigen Anoden- und Gitterspan- 
nungen notwendig. Näheres darüber ist in den verschiedenen 
Baubeschreibungen enthalten. 





Berichtigung 


In „Bastler“ Heft 23, 24, 25 wurde der „‚gepanzerte Superhet“ be- 
schrieben, bei dem ein Radix-Zwischenfrequenzsatz eingebaut ist. Ich 
erklärte damals, daß die Seiektivität dieses Satzes ungenügend sei. Es 
stellte sich jedoch heraus, daß dieser Umstand von einem mechanischen 
Fehler eines dieser Transformatoren hervorgerufen wurde. Die Firma 
Rohland & Co. stellte mir in liebenswürdiger Weise Ersatz; ich konnte 
feststellen, daß nunmehr die Trennschärfe ganz ausgezeichnet ist, so 
daß ich nach wie vor den Radix-Zwischenfrequenzsatz für alle ent- 
sprechenden Schaltungen empfehlen kann, 

Eine frühzeitige Anderung dieser Angabe konnte nicht mehr erfolgen, 
da der Bericht bereits im Druck war. 

Franz H, Marz, 
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INHALT DESDRITTEN AUGUST-HEFTES 16. AUGUST 1928: 
Schwandt: Der Bildempfänger auf dem Marsch / Fouriner d’Albe: Der künf- 
tige Fortschritt im Funk / Schwandt: Ein Kofferempfänder ohne Kopfzerbre- 
chen / Vilbig: Neutro oder Superhet? / Erst versteh’, dann dreh’/ 

wenden doch Netzanschlußgerät?! |... es gibt keine bessere Zeitschrift 
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# Inden ersten Juli- 
A tagen weilte Kapt. 
Fulton in Berlin, 
einmal,um nach dem 
Fortschritt der Ver- 
}W _handlungen über eine 
* Einführung des Bild- 

rundfunks auch in 
Deutschland zu sehen, 
zum zweiten, um der Presse 
und deniinteressierten Kreisen 
den Fultographen praktisch vorzuführen. Auf dem Podium 
des Vortragssaales standen zwei Tische. Auf jedern dieser Tische 
kleine, unscheinbare Apparate, Akkumulatoren, Anodenbatterien. 
Kein Ton, bis auf das gleichmäßige Knacken der sich drehenden 
Walzen. Wenn man scharf hinsah, konnte man erkennen, daß 
die Walze des einen Apparates mit einer blanken Kupferfolie 
bespannt war, während die des zweiten weißes Papier trug, 
auf dem Linie für Linie in dunkelbrauner Farbe ein Bild ent- 
stand. Ohne Wartung, ohne Zutun von Menschenhand, Als das 
Bild fertig war, blieb der Apparat stehen, ohne daß ihn jemand 
ausschaltete. 

Später hörte man von Kapt. Fulton, daß er seit 17 Jahren 
an dem Problem der elektrischen Bildübertragung arbeite und 
daß die ursprünglich unhandlichen, sehr empfindlichen und doch 
nicht regelmäßig arbeitenden Apparate System Baker-Fulton. 
in den letzten drei Jahren ihre jetzige Vollkommenheit erreicht 
hätten, so daß sie nunmehr aus dem Versuchsstadium herausge- 
treten sind und etwas Fertiges, Einführungsreifes darstellen. 
Der Fultograph arbeitat heute so zuverlässig, wie man es von 
einem Publikumsgerät verlangen muß; er beansprucht ein 
Minimum von Bedienung. Die Synchronisierung klappt aus- 
gezeichnet ; mit der Güte der Bilder und der Übertragungsge- 
schwindigkeit muß man zufrieden sein. Es ist selbstverständ- 
lich, daß die vom Fultographen aufgenommenen Bilder in der 
Feinheit nicht an solche heranreichen können, die mit dem 
Karlographen übertragen wurden, und es ist ferner selbstver- 
ständlich, daß ein einfacher elektrochemischer Bildtelegraph 
längst nicht die Übertragungsgeschwindigkeiten ermöglicht, als 
ein mit Kerrzelle und umfangreicher Optik arbeitender nach 
Karolus - Telefuuken. Man muß sich aber vor Augen halten, 
daß die Apparate für den Bildempfang nach Fulton, wenn sie 
industriell hergestellt werden, nur etwa 200 Mark kosten wer- 
den, daß sie an jeden normalen Rundfunkempfänger ange- 
schlossen werden una von jedem Laien, der sich nur etwas in 
das Wesen der Apparatur einfühlt, bedient werden können. Un- 
ter diesen Umständen kann man wirklich zufrieden sein, wenn 
man Bilder von 9X 12 cm Größe in den aus der beistehenden 
Übertragungsprobe hervorgehenden Feinheiten in einer Zeit 
von 3--4 Minuten aufnehmen kann, 


Kapitän 
Fulton vor m . 


seinem Appara 







DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U. A- 
Schall und Raum — hier und dort / Wie Ame- 
rika baut / Ortsempfänger und Netzanschluß 
hassen sich / Der Superacht im Bau / Milli- 
amperemeter und Verzerrung / Der Superacht 
läuft von Stapel / Erst versteh’ — dann dreh’. 


Sie ver- 





Udempfüngerufden Kar 


Der Fultograph-Empfänger ist ein elektrochemischer Bild- 
empfänger, der mit einer Bildwalze, einem stromempfindlich! 
gemachten Empfangspapier und einer einfachen Synchronisie- 
rungseinrichtung arbeitet. Er geht im Prinzip also auf die älte- 
sten bekannten Bildtelegraphen von Bakewell (1848) zurück 
und entspricht damit auch den neueren Bildempfängern von 
Dieckmann und Nesper. Wir haben einen durch ein Uhrwerk 
angetriebenen Zylinder (in Abb. 2 deutlich zu erkennen), auf 
den das durch Tränken in einer Jodkaliumlösung stromempfind- 
lich gemachte Papier gelegt wird, und einen Metallstift, der 
das Papier auf der Walze schraubenlinienförmig abtastet. Der 
Schlitten, an dem der Stift befestigt ist, wird durch eine 
Schraubspindel bewegt, die gleichzeitig die Achse der Walze 
bildet und die mit Gewinde von 0,5 mm Steigung versehen ist. 
In das Gewinde legt sich eine scharfe Stahlschneide hinein, die 
starr am Schlitten angebracht ist. Der Antrieb erfolgt durch ein 
Federwerk, wie es sonst bei Grammophon-Apparaten Verwen- 
dung findet. Die Walze macht 45 Umdrehungen in der Minute. 
Über die Synchronisierungseinrichtung soll hier nur soviel ge- 
sagt werden, daß der Gleichlauf durch ein besonderes Synchro- 
nisierungszeichen erzwungen wird, das der Sender vor dem Be- 
ginn jeder neuen Umdrehung des Bildzylinders aussendet. Der 
Zylinder des Fultographen wird, nachdem er eine Umdrehung 
ausgeführt hat, also eine Bildlinie niedergeschrieben. ist, auto- 
matisch angehalten und erst durch das Synchronisierungszeichen 






Abb. 2. 
Die Walze des 
Empfängers läuft, 


ausgelöst. Da das Zeichen stets im gleichen Augenblick gegeben 
wird, in dem die Senderwalze eine neue Umdrehung beginnt, 
stimmt der Anfang einer neuen Umdrehung bei der Sender- 
und Empfängerwalze zeitlich überein, so daß sich irgendwelche 
Unregelmäßigkeiten stets nur über eine Umdrehung, also über 
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eine Bildlinie erstrecken können. Diese Methode ist ebenfalls 
nicht neu, hervorragend ist aber, daß es beim Fultographen ge- 
lungen ist, sie so zu verwirklichen, daß sie einwandfrei und 
ohne Störungen funktioniert. 

Der Fultograph erlaubt die Aufnahme von Strichzeichnungen, 
Handschriften und von Photographien. Um die Über- 
tragung der letzteren zu ermöglichen, müssen die Photos bei der 
Übertragung auf die lichtempfindliche Kupferfolie, die später 
auf die Walze des Senders gespannt wird, entsprechend zuge- 
richtet werden. Das geschieht durch eine rasterartige Zerlegung 
des Photos in einzelne Linien, die, wie es Abb. 3 sehen läßt, au 
den dunklen Stellen breiter und an den hellen dünner werden. 
Die Folie wird so auf die Sendewalze gespannt, daß Aie Raster- 
linien in gleicher Richtung wie die Achse der Walze liegen. 
Der abtastende Metallstift läuft also quer zu diesen Linien, und 
er zerlegt das Bild hierdurch noch einmal, und zwar in lauter 
Quadrate. Die hellen Stellen in Abb, 3 hat man sich als iso- 
lierend, die dunklen als stromleitend vorzustellen. Je breiter die 
Rasterlinie dort ist, wo der Abtaststift die Walze berührt, urn 
so länger wird ein Strom fließen, der nun über Verstärker, Sen- 
der, Empfänger hinweg im Bildschreiber in gleicher Dauer her- 
vorgerufen wird. Die dunklen Bildstellen setzen sich deshalb 
später aus dicken, die hellen aus dünnen Punkten zusammen. 
Der Grad der Modulationsfähigkeit zwischen den hellsten und 
den dunkelsten Stellen wird sehr gut wiedergegeben, wie sich 
auch durch eine verschiedene Einstellung des Fultograph-Bild- 
senders eine ganz verschiedene Härte der Bilder erzielen läßt. 

Um Bildempfang zu betreiben, ist an einen ganz normalen 
Rundfunkempfänger, gleichgültig, welcher Schaltung, der nur 
in der Lage sein muß, brauchbaren Lautsprecherempfang der 
bildsendenden Station zu liefern, eine Gleichrichterröhre mit 
Relais und an diese der Fultograph anzuschließen. Ein Spezial- 


eimpfänger ist also nicht nötig; es kommt nur darauf an, daß 
er guten Empfang liefert. Je besser er die Musik wiedergibt, 
um so besser wird auch die Qualität der empfangenen Bilder 
werden. Der Fultograph ist so empfindlich, daß eine gleich- 
gerichtete Stromstärke von 2,5 Milliamp. für einwandfreien Bild- 
empfang völlig ausreichend ist. 

München überträgt die Funkbildwetterkarten bereits seit recht 
langer Zeit, ohne daß diese Bildsendungen die große Volkstüm- 
lichkeit erlangt hätten, die man ihnen wünschte. Der Fultograph 
hat hier viel nachzuholen. Da die Qualität der Bilder eine gute, 
die Handhabung eine einfache ist, wird es gar nicht lange 
dauern, und man findet bei einem großen Pnozentsatz der 
Funkfreunde auch Bildempfänger im Betrieb. In Wien werden 
am 1. Oktober die offiziellen Bildsendungen aufgenommen, nach- 
dem schon seit zwei Jahren fast regelmäßig Versuchssendungen 
durchgeführt wurden ; Radio-Paris sendet ebenfalls ab 1. Okt., 
und Kopenhagen (Radiolytteren auf 84,25 m) überträgt mehr- 
mals in der Woche, abends 23—24 Uhr, Radiobilder. Während 
Fulton mit zahlreichen europäischen und überseeischen Sen. 
dern Verträge auf Einrichtung eines Bildrundfunks nach seinem 
System noch in diesem Jahr abschließen konnte, verhält sich 
die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft abwartend ; man ist sich noch 
nicht darüber schlüssig, welches System zur Einführung kom- 
men soll, und ist anscheinend auch noch nicht von dem großen 
praktischen Wert der Bildsendungen überzeugt. Letzten Endes 
muß das Bildungswesen auch eine internationale Regelung er- 
fahren, man muß sich zum mindesten auf gleiche Bildzylinder- 
Durchmesser, Übertragungszeiten und Steigungen der Schraub- 
spindel festlegen, damit es dem Besitzer eines Bildempfängers 
möglich ist, auch die Bildsendungen der Nachbarländer zu 
empfangen. 


barkünflige Fortschritt im Funk. 


VON DR. E, S. FOURINER D’ALBE 


Um zu ermessen, wie weit noch heute die beste drahtlose 
Telephonie hinter den gehegten Erwartungen zurückbleibt, müs- 
sen wir um vierzig Jahre zurückgehen, bis in die Tage, wo man 
sich zum ersten Male über elektrische Wellen und ihre etwaige 
Verwendung Gedanken machte. Es war im Jahre 1888 als Hein- 
rich Hertz als erster in seinem Laboratorium in Bonn elektrische 
Wellen erzeugte. Kurz darauf wagte Sir William Crooker in 
England die Prophezeiung, daß es sehr bald möglich sein würde, 
einen Freund durch drahtlose Wellen anzurufen, wo immer er 
sich befinden möge und daß der Freund die Nachricht in einer 
Art Taschentelephon aufnehmen und mit demselben Instrument 
erwidern würde. 

Wir sind heute von diesem Idea! weit entfernt. Obwohl die 
Fortschritte des Funks in mancher Hinsicht die optimistischsten 
Erwartungen übertroffen haben, wird doch der Apparat, den 
Empfang und Sendung benötigen, keineswegs einfacher, sondern 
nur immer verwickelter ausgearbeitet. Außer in der unmittel- 
baren Nähe der stärksten Sender muß unser Empfangsgerät sehr 
sorgfältig geschaltet sein, um überhaupt Ergebnisse zu liefern 
und für den persönlichen Verkehr wird der Funk nur gebraucht, 
wenn alle anderen Mittel versagen. 

Die Bemühungen der Sendegesellschaften sind hauptsächlich 
darauf gerichtet gewesen, Programme zu schaffen, die der Masse 
der Hörer gefallen, und darauf die Zahl der Hörer zu vermeh- 
ren. Dieses letztere Ziel wurde durch die Steigerung der Sende- 
energie und der Empfindlichkeit der Empfänger erreicht. Wenn 
es nur einen Rundfunksender auf der Welt gäbe, wäre damit 
das Problem auch durchaus zu lösen. Aber die Hörer gehören 
den verschiedensten Nationen an und haben verschiedenen Ge- 
schmack und Sinn. Daher müssen die Rundfunksender auf eine 
bestimmte unveränderliche Sendefrequenz abgestimmt sein und die 
Empfangsgeräte müssen trennscharf arbeiten. Fast alle neueren 
Fortschritte sind in einem der vier Hauptfaktoren erzielt wor- 
den: Energie, Abstimmung, Empfindlichkeit, Trennschärfe. 

Bei der letzten Konferenz in Genf wurde der Vorschlag ge- 
schlag gemacht, daß kein Sender eine höhere Energie verwenden 
sollte als 30 kW, um andere nicht zu überlagern. Es ist aber 
sehr zweifelhafft, ob diese Beschränkung wird durchgesetzt wer- 
den. Besonders in Rußland bedingen — oder rechtfertigen zum 
mindesten — die enormen Raumverhältnisse die Anwendung 
stärkerer Energien. Und der neue deutsche Sender in Zeesen soll 
eine Höchstleistung von 120 kW besitzen, obwohl vorerst kaum 
mehr als ein Viertel der Energie verwendet wird, 


Alleiniges Veröffentlichungsrecht für Deutschland. 

Jede Steigerung der Sendeleistung wird natürlich von dem 
Hörer, der seinen Apparat auf den speziellen Sender abgestimmt 
hat, dankbar begrüßt und niemand würde etwas dagegen haben, 
wenn die Wirkung sich ganz streng auf die eigene Welle des 
Senders beschränken ließe. Es gibt jetzt sehr genau arbeitende 
Apparate, mit denen sich die Welle eines Senders konstant halten 
läßt, aber damit allein ist das Problem nicht gelöst. 

Es ist gegenwärtig noch nicht möglich zu verhindern, daß 
ein sehr starker Sender auf ein Empfangsgerät einwirkt, das auf 
eine nahe benachbarte Welle abgestimmt ist. König Georg von 
England hat sich kürzlich beklagt, daß seine sehr sorgfältig 
gearbeitete Empfangsanlage es ihm nicht ermöglicht, gewisse 
deutsche Sender zu hören. Das liegt daran, daß der Buckingham- 
Palast noch keine Meile von dem Londoner Sender entfernt liegt. 
Zum Teil kann die Schwierigkeit durch eine Schaltung des Emp- 
fängers überwunden werden, die so eingerichtet ist, daß sie nur 
einen sehr geringen Teil der zur Verfügung stehenden Energie 
nutzbar macht. Aber im allgemeinen gilt die Regel, daß Trenn- 
schärfe nur auf Kosten der Empfindlichkeit zu erreichen ist. 

Wenn nicht ganz neue Grundlagen gefunden werden, kann 
ein Fortschritt im Funk nur durch immer größere Komplizie- 
rung erreicht werden. Eine „Vereinfachung“ steht nicht bevor. 
Der Funk arbeitet mit sehr zarten und komplizierten elektrischen 
Reizen und Wirkungen. Daher ist eine Komplizierung des Me- 
chanismus das, was wir zu erwarten haben; freilich heißt das 
nicht notwendig eine schwierigere Bedienung der Apparate. Das 
moderne Auto ist im Innern sehr viel komplizierter als die 
früheren Wagen, aber je komplizierter es ist, desto leichter ist 
es, damit zu fahren. 

Wir haben schon Empfangsgeräte, die durch Drehung eines 
einzigen Knopfes eingestellt werden können. Damit werden un- 
gefähr zwanzig Rundfunksender hereingeholt und klar vonein- 
ander getrennt. Wir werden vermutlich weitere Fortschritte in 
dieser Richtung erleben. Wir dürfen einen kleinen Kasten mit 
voraussichtlich nur einer Röhre und einem minimalen Verbrauch 
von Batteriestrom erwarten. Er wird in Wirklichkeit mehrere 
Stufen der Verstärkung enthalten, die alle die gleiche Röhre ver- 
wenden. Es ist wahrscheinlich, daß viele feine Abstimmungs- 
möglichkeiten der Empfangsgeräte verschwinden werden zum 
Leidwesen der begeisterten Bastler, aber zur Genugtuung der 
Hörer, die keine Lust haben, sich abzumühen, um einen ein- 
wandfreien Empfang zu haben. Die künftige Entwicklung der 
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Gotthold Gerber fährt an die See: als ich ihm beim Koffer- 
packen zusah, entdeckte ich ein halbes Dutzend Taschenlampen- 
batterien, zwei RE 074 d und einen Kopfhörer zwischen den 
neuen, eigens für Bansin beschafften Oberhemden. Alfred Tonn 
baut seit acht Tagen Abend für Abend an seinem alt erwor- 
benen 6/20 PS, damit er die Fahrt über den Thüringer Wald 
gen Minka zwingt; gestern montierte er einen extra dafür ge- 
kauften kleinen Kabinettlautsprecher in die rechte Hinterecke 
der Limousine ein und außerdem brachte er an der zweiten 
Zelle seiner Starterbatterie eine besondere Anzapfung an, um 
ihr für die Röhrenheizung auch 4 Volt entnehmen zu können. 
Sogar Friedel Glaser, die so viel vom Radio ' versteht, dab 
sie alle 21 Tage ihren Akku regelmäßig zum Laden bringen 
muß, kaufte Trockenelemente ein, da man unterwegs mit Akku- 
mulatoren nicht heizen könne. Sie weiß es! Es ist zum Ver- 
zweifeln, keiner geht ohne Radio auf die Sommerreise. Darum: 
Grundsätzlich bleibt diesmal mein Kofferempfänger zu 
Hause. Grundsätzlich wird ohne Doppelgitterröhren, 
Trockenelemente, zusammenlegbaren Lautsprecher usw. gefah- 
ren. Grundsätzlich wird die Programmzeitung diesmal nicht 
in die Berge überwiesen. Grundsätzlich. 

Doch als der Tag näher rückte, als der Brief vom MER mit 
den Fahr- und Platzkarten kam, die Postsachen-Überweisung 
ausgeschrieben und die Kipfel abbestellt waren, fragte meine 
Frau gebieterisch nach dem Reiseempfänger. „Nicht mal in 
der Sommerfrische soll man ungestört Rundfunk hören. Das 
ganze Jahr hat man nichts; immer liegen die Batterien am 
Röhrenmeßgerät oder an irgend einer neuen Schaltung. Wenn 
ich mich erholen soll, muß ich Radio hören können. Und 
wenn es mit dem Kopfhörer ist... Sonst...“ Nun, was 
das sonst heißt, das werden auch andere in ähnlicher Lage 
erraten können. Ich bin nicht dafür, anderen eine Freude zu 
verderben, und so entschloß ich mich schweren Herzens, den 
Tropa-Koffer in Ordnung zu bringen. Doch das war leichter 


gesagt als getan. Die Zwischenfrequenztransformer staken im 
großen Superhet. Der Öszillatorkondensator war in einem neuen 
Sperrkreis untergeschlüpft und sämtliche Röhren hatten sich 
aus dem Staub gemacht. Im übrigen war es zweifelhaft, ob der 
Empfänger, wenn die zu anderen Empfängerrevieren hinüber- 
gewechselten Teile wirklich in den Tropakoffer eingebaut wur- 
arbeitete, 


den, auf Anhieb funktionierte und zufriedenstellend 


„Achtung! Hier ist 
die Deutsche 
Welle...“ 


Zu langen Versuchen und umständlichem Abgleichen war jedoch 
keine Zeit mehr. 

Da fiel mein Blick auf den noch unberührt stehenden, eigent- 
lich für den zehnjährigen Sohn eines guten Freundes bestimm- 
ten Baukasten für den Bezirks- und Überlandempfänger Blau- 
punkt VII, der sämtliche Einzelteile, sogar die zugeschnittenen 
Leitungen und passenden Isolierschlauchenden, für einen 3-Röh- 
ren-Widerstandsempfänger mit Rückkopplung enthält. Man. 
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werden muß oder zum mindesten die Klingel- 

leitung, die zum Tablo für das Zimmermäd- 
chen führt, als Behelfsantenne benutzt werden kann, mag meine - 
Frau Deutsche Welle hören. Gedacht, getan: Die Einzelteile 
des Baukastens wurden nachgeprüft, wobei sich herausstellte, 
daß die Hochohmwiderstände und Kondensatoren ganz aus- 
gezeichnet waren und die Anordnung und Konstruktion der 
Teile im übrigen so getroffen war,.daß Schäden durch Stoß 
oder dgl. nicht erwartet zu werden brauchten. Im übrigen ent- 
hielt der Baukasten alles, was der Empfänger nur benötigt; 'die 
Röhrenfassungen waren mit den Blockkondensatoren und Hoch- 
ohmwiderständen zu einem Schaltstreifen von 65X155 mm ver- 
einigt, auf dem sich auch der feste Heizwiderstand in Form 
einer kleinen Nickelinspirale befand, ein entzückender Schalter 


könnte doch eigentlich ein solches Dreistufenge- 
Oo e r 17 r Ri ing er rätmitnehmen;daeine Hilfsantenne dochgebaut 


Wenn er natürlich 
so beaugapfeltwird, 
da muß der beste 
Apparat nervös 
werden 





war beigegeben, ein 500 - cm - Drehkondensator mit festen Di- 
elektrikum (Hartpapier) im Baukasten, die sechsfache Batterie- 
schnur war vorhanden, und sogar ein Lautsprechersystem (vier- 
poliges Ankerantriebsystem Type 66 A) befand sich in der Pak- 
kung. Großartig, dann. werde ich auch einen Lautsprecher in 
den Koffer einbauen. Meine Frau hatte sich erboten, mir den 
notwendigen Kofferaus der Stadt zu besorgen, nachdem sich ein 
in meinem Besitz befindlicher, 
eigentlich ausgedienter, als 










Abb. 1 und 3 
Der Koffer 
und seine Eingeweide 






zu groß erwiesen 
hatte. Man soll 
den Frauen das 
technische Ver- 
ständnis nicht so 
ohne weiteresab- 
sprechen, auch 
wenn sie ein Neu- 
trodon nicht von 
den vermögen, Sie 


unterschei- 
brachte auf jeden Fall einen brauchbaren. 
Fiberplattenkoffer. Die Koffermaße sind im übrigen normali- 


einer Kassette zur Leica zu 


siert, so daß man die Maße, die man für Empfänger gern 
haben möchte, nicht: bekommt; die Koffer sind in der Regel 
bei einer bestimmten Breite viel zu lang, und sie sind vor allem 
zu flach. Der auserwählte Koffer hatte eine innere Länge von 48, 
eine lichte Breite von 31 und eine Tiefe von 11 em. Durch eine 
senkrechte Wand aus 8 mm starkem Sperrholz wurde der Koffer 
in zwei Fächer unterteilt; bei einer Länge von 48 cm war das 
Batteriefach 12,5 und das ® mpfängerfach” 18 cm breit. Das Bat- 
teriefach bot Raum zur Unterbringung einer normalen 90-Volt- 
Anodenbatterie langgestreckter Bauart (12) <29 cm) und zweier 
2-Volt-Akkumulatoren in Zelluloidgefäßen mit Glaswollefüllung; 
Elemente, wie sie sonst in Handlampen gebraucht werden. Im 
Empfängerfach war reichlich Raum für die gesamte Apparatur 
einschließlich Röhren und Spulen und für das Lautsprechersy- 
stem. Das Batteriefach bekam einen Deckel aus 5 mm starkem 
Sperrholz, der durch kleine Scharniere an der senkrechten 
Längswand befestigt wurde, das Empfängerfach desgleichen, Der 
letztere. Deckel diente gleichzeitig als Montageplatte für den 
Empfänger. Er hatte den Schaltungsstreifen mit den Röhren, 
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den Drehkondensator, Schalter, Buchsen für Lautsprecher und 
Antenne und Erde und schließlich die Spulenkopplungsvorrich- 
tung aufzunehmen. Die Verteilung dieser Bauelemente ist aus 
Abb. 1 zu ersehen, die den fertigen Empfänger mit hochgeklapp- 
ter Apparateplatte zeigt. In der rechten Hälfte der Platte sieht 
man den mit Hilfe einer Leiste befestigten Schaltungsstreifen, 
in dessen Fassungen die Röhren stecken. Rechts davon ist oben 
der ‚Schalter, unten sind die Lautsprecherbuchsen in die Platte 
eingesetzt, und hinter der mittelsten Röhre hat der kleine Ab- 
stimm-Drehkondensator seinen Platz gefunden. Neben der obe- 
ren Röhre sind die Anschlußbuchsen für Antenne und Erde 
zu erkennen, links unten die Kopplungsvorrichtung mit zwei 
Multidynspulen. Links von den Spulen ist im Koffer Platz für 
das Lautsprechersystem. _ 

Die weiteren Bilder bringen größere Einzelansichten. So läßt 
Abb. 2 erkennen, wie der Schaltstreifen senkrecht auf der 
Deckelplatte steht, wie der kleine Schalter S und die Laut- 
sprecherbuchsen L befestigt sind und schließlich die sechs Ein- 
zelleitungen der Batterieschnur an die entsprechenden Lötösen 
des Schaltstreifens gelötet wurden. Abb. 3 zeigt die Platte senk- 
recht von unten gesehen, ohne Röhren und ohne Spu- 
len, so daß der Drehkondensator zu erkennen ist, des- 
gleichen die Durchbildung des Spulenkopplers und die 
Ar:ordnung der Leitungen. Der Spulenkoppler besteht, 
wie es Abb.4 noch deutlicher sehen läßt, aus einem 
winkelförmig geschnittenen Pertinaxstück, in das in 
19 mm Abstand zwei 4-mm-Buchsen eingesetzt wur- 
den, und dem ‘drehbaren Teil eines alten Schwenk- 
kopplers, durch das ein Loch gebohrt und eine Achs« 
gesteckt wurde. Das Pertinaxteil mit den Buchsen, das 
den Halter für die feste Spule bildet, wurde mit Hilfe 
eines Aluminiumwinkels auf die Deckplatte gesetzt 
und für die Achse des Schwenkkoppler-Teils wurd» 
ein Loch gebohrt, die Achse eingesetzt, auf der Ober- 
seite mit Mutter und Kontermutter und schließlich 
mit einem Drehknopf versehen, so daß die eingesetzte Spule 
von oben geschwenkt werden kann. 

Für den Lautsprecher wurde schließlich ein Konus von 30 cm 
Durchmesser und nur 2 cm Höhe geklebt, so daß er zwischen 
den Deckplatten der Fächer und dem eigentlichen Kofferdeckel 
befördert werden kann. Am Kofferdeckel wurde innen ein Ha- 
ken angebracht, an dem das System aufgehängt werden konnte, 
wie es aus den weiteren Bildern ersichtlich ist. In die erste 
Fassung wurde eine RE 064, in die zweite eine RE 054 und 
in die letzte eine RE 154 gesetzt, und der ‚Empfänger war 
betriebsfertig. 

Ich möchte es gleich verraten: er hat mich nicht enttäuscht. 
Zwar war immer irgend eine offene Antenne notwendig, und 
eine anständige Erdleitung mußte ebenfalls gelegt werden, dafür 
kam aber der Bezirkssender stets in den Lautsprecher, bei gu- 
tem Funkwetter sogar einige weitere. Zeesen natürlich todsicher. 
Der Apparat unterschied sich in seinen Leistungen von denen 
eines stationären Dreiröhrengerätes mit Rückkopplung auch 
nicht eine Spur. 

Wie die Photo zeigt, hat der Koffer auch unter Sports- 


kameraden Freunde gefunden; Paul Tehman müht sich gerade, 
den Sender Hamburg so gut zu bekommen; daß er ‚den Wetter- 
bericht hören kann. Woher der Hamburger wissen sollte, ob 
das über dem Spreetal drohende Gewitter noch in der nächsten 
Stunde oder erst nach der Heimkehr niedergehen würde, ist 
nur allerdings nicht ganz klar gewesen. Wie unsere letzte Photc 
erkennen läßt, läßt sich das Gerät auch im alten Fischerkahn 
betreiben; die Erdleitung ins Wasser gehängt, die Antennen- 
schnur auf den nächsten Baum am Ufer: „Hier ist die Deut- 
sche Welle... .“. 

Über die Schaltung ist hier nichts Näheres gesagt worden; 


Abb. 4 
Der Spulen- 
koppler 












Die untere Abbildung 2 zeigt 
vor allem, wie der kleine Schal- 
ter S und die Lautsprecher- 
huchsen L befestigt sind und 
‚lie sechs Einzelleitungen 

dler Batterieschnur, 


es ist die eines ganz 
normalen 3-Röhren- 
Widerstandsemp- 
fängers mit induk- 
tiv-kapazitiverRück- 
kopplungam Audion 
nach Leithäuser.Der 
Kondensator ist ein 
Block, die Regulie- 
rung wird durch das 
Schwenken der 
Rückkopplungs- 
spule vorgenommen. z 
Die aus Abb. 1 ersichtlichen Multidynspulen zeigten sich unter- 
wegs als am besten geeignet, weil man mit nur zwei Spulen 
sowohl den Rundfunkwellenbereich als auch die langen Wellen 
hören konnte. Gebaut wurde der Apparat „fünf Minuten vor 
Zugabgang“, korrekter innerhalb von vier Stunden. Er ist nicht 
sehr klein, aber es ist doch wohl der im ‚Bau einfachste Koffer- 
empfänger, der trotzdem recht beachtliche Leistungen gibt. E.Schwandt 
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Geräte geht zweifellos auf die spezialisierte und vereinfachte Be- 
dienung zugleich mit einen komplizierteren inneren Aufbau. 

Sobald die Wellenlängen und die Systeme der Sender fixiert 
sind, werden die Hersteller Standardapparate herausbringen, die 
den Empfang jeweils nur eines einzigen Senders — ohne Ein- 
wirkung eines anderen, und zwar den befriedigenden Empfang 
zu jeder Zeit — garantieren. Das Einstellen eines Rundfunk- 
senders wird dann eine ebenso leichte Handbewegung sein, wie 
das Anknipsen des elektrischen Lichts. Die einzige Einstellung 
wird die Regulierung der Lautstärke sein. Man wird vielleicht 
dazu übergehen, verschiedene Sender in verschiedenen Zimmern 
zu empfangen. Der Hörer wird im „englischen Zimmer“ speisen, 
im „deutschen Zimmer“ arbeiten, im „französischen“ schlafen. 
Die Batterien werden nie sterben, denn sie werden im Hause 
eingebaut sein und automatisch von der Hauptleitung gespeist 
werden. Es wird keine sichtbaren Lautsprecher geben. Der Klang 
wird von einem großen Teil der Wandfläche selbst ausgehen, 
und zwar so, daß alle Töne von den höchsten bis zu den tiefsten 
genau entsprechend wiedergegeben werden. 

Der Amateur wird bei dem Bau und Betrieb des drahtlosen 
Hauses der Zukunft nichts mehr zu tun haben. Aber — er soll 
darum nicht mutlos werden. Es wird immer genug für ihn zu 
schaffen geben. Immer noch gibt es sieben Oktaven drahtloser 
Wellen, die darauf warten, erforscht und genutzt zu werden. 
Und wenn alles andere versagt, so gibt es immer noch das Fern- 
sehen, bei dem es Lorbeeren zu ernten gibt. (Übers. rvs.) 





... es gibt keine bessere Zeitschrift 


Für den Bastelwettbewerb des Arbeiter-Ralio-Bundes, 
Ortsgr. Fürth, hatten wir einen Sonder-Preis von M. 50.-- 
ausgesetzt, der dem ersten Preisträger zufallen sollte, des- 
sen Gerät nach einer Baubeschreibung im „Bastler“ her- 
gestellt war. Der glückliche Gewinner schreibt uns: 


An die Bayer. Radio-Zeitung, München. 


Als 1. Preisträger bei unserem Bastlerwettbewerb war ich der Glück- 
liche, die von Ihnen bereitgestellte Summe von M. 50.-— als Zusatzpreis 
zu gewinnen und möchte Ihnen persönlich herzlich dafür danken. Ge- 
rade von der Beilage ‚Der Bastler‘ habe ich im Laufe der Zeit so viel 
gelernt, daß ich mit Recht behaupten kann, es gibt keine bessere Fach- 
zeitschrift für den Bastler. Meinen ersten Preis erhielt ich auf den 
„Deutschen Panzersechser“ von Herrn Ranke, Heft 50, außerdem erhielt 
ich noch den 5. und 6. Preis auf „Inr— Al“ von Herrn Ranke, Heft 45 
und auf „Fine tragbare Empfangsstation“ von Herrn Marz, Heft 51/52. 
Den Panzersechser habe ich langsam, wie es meine Geldverhältnisse er- 
laubten, und sauber gebastelt und auch einige Verbesserungen dabei 
gemacht. Ich war erstaunt, was das Gerät bei überlegtem und präzisen 
Selbstbau leistet und möchte dieses Gerät allen fortgeschrittenen Bast- 
lern empfehlen. Meine Panzerkästen, Hochfrequenztransformatoren, 
Drosseln und Neutrons habe ich mir nach Anleitung des „Bastler“ 
selbst gebaut. Ich empfange an einer kleinen Zimmerantenne (15 m) 
mit Erde (Gas) tagsüber 8&—10 starke Sender, bei eintretender Dunkel- 
heit habe ich 33—-35 Sender überlaut im Lautsprecher. Die Selektivität 
ist sehr groß, da ich Sender mit kaum 5 m Wellenunterschied voll- 
ständig störungstrei nebeneinander empfangen kann. Die Neutralisierung 
machte mir keine große Schwierigkeit. Auch die Bedienung ist sehr 
leicht, wenn das Gerät einma! geeicht ist; mein Sohn mit 9 Jahren 
stellt die von mir gewünschte Welle sehr leicht ein. Alles in allem ist 
der Panzersechser ein Gerät, das nur zu empfehlen ist und. hochgestell- 
ten Forderungen Genüge leistet. Auch bin ich mit dem „Inr— Al“ 
sehr zufrieden, obwohl ich auf Höchstleistung, wie Herr Ranke be- 
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EURO oderSURERHET 


Vergleichsversuche, ausgeführt im Südd. Radioklub, Müncher ® 


Zu tem im 1. Augustheft der ‚Funkschau“ veröffentlichten 
Protokoli über die im Südd. Radioklub, München, ausgeführten 
Vergleich ersuche zwischen Neutro und: Superhet äußern sich die 





Vertreter der beiden Gerätetypen wie folgt: 


Herr Dipl.-Ing Fritz Vilbig, Leipzig: 


Die vor einigen Wochen im Südd. Radioklub veranstalteten 
Vergleichsversuche zwischen Superhet und Neutro haben das In- 
teresse weitester Kreise hervorgerufen, erwarteten sich doch viele 
eine Klärung der Frage, welcher Apparattyp der bessere sei. Es scı 
mir gestattet, ehe ich mich zu den Ergebnissen des Wettstreites 
äußere, einige allgemeine Bemerkungen über den Wert und 
Zweck des Wettkampfes zu machen. 

„Jeder Wettkampf hat nur dann einen Sinn und Zweck, wenn 
bestimmte Ziele verfolgt werden. So sollte auch der zwischen 
den beiden Apparatsysiemen ausgetragene Vergleichsversuch nicht 
aus sportlichen Interesse erfolgen, sondern vielmehr das gegen- 
seitige Güteverhältnis festlegen und letzten Endes befruchtend 
für die Weiterentwicklung des Empfängerbaus wirken. Ein sol- 
cher W eitkampf soll bew irken, daß die Konstrukteure der ver- 
schiedenen Systeme sich auch die Vorteile der andern Typen 
zu Nutze machen, und verhindern, daß sich der Vertreter 
irgend eines Systems darein verbohrt und in seine Ideen „ver- 
rennt‘, 

Ich gebe offen zu, dal; ich aus dem Wettkampf manches 
Neue gelernt habe und wenn ich heute schon einen Superhet 
veröffentliche, 1) der mit 4 Röhren mit Rahmen nahezu den- 
selben Lautsprecherfernempfang gewährleistet wie früher ein 
?-Röhrensuper, so habe ich zu dieser Weiterarbeit einen wesent- 
lichen Anstoß durch den Wettbewerb erhalten. Ich glaube sicher 
annehmen zu dürfen, daß auch die Neutroseite manches aus 
dem Wettkampf gelernt hat und diese Erfahrungen sicher in 
Neukonstruktionen verwerten wird. Ein derartiger W ettkampf 
liegt also im beiderseitigen Interesse und die Ergebnisse des 
Vergleiches können daher sine ira et studio diskutiert werden. 

Um so mehr mul} es daher befremden, wenn bereits einen 
Tag nach dem Wettkampf unrichtige Meldungen verbreitet wur- 
den. Die Vergleichsbedingungen wurden in beiderseitiger Zusam- 
menarbeit, festgelegt, das Schiedsgericht waltete im Beisein der 
am Wettkampf Beteiligten seines Amtes. Begründete Beschwer- 
den über etwaige Benachteiligung konnten also jederzeit vor- 
gebracht werden. Auf jeden Fall sollte es daher vermieden wer- 
den, bei Stellungnahme zu dem Ergebnis des Wettbewerbs Aus- 
fälle zu machen, wie sie sonst bei politischen Parteikämpfen üb- 
lich sind. Sachliche Kritik zu üben, soll jedem unbenommen sein 

Nun zum Wett- ei 
bewerb selbst. Die ' 

Äußerungen, die 

ich dazu anzubrin- 8 ; 
gen habe, sollen | 
sich eng an das 
vom Schiedsrich- 
terkollegium ver- 
öffentlichte Proto- 


koll anschließen 4 

und lediglich dazu ne 
einige Ergänzun- ! | 

gen und gleich- 200 f| ER 
zeitig einige Be- $ 

richtigungen zu ; 

dem von Herrn 


Dipl.-Ing. Ranke gehaltenen Vortrag bringen. 
Zunächst gehe ich auf den wichtigsten Teil, 


die Empfindlichkeit (f) 


ein. In nachfolgender Kurvendarstellung trage ich die im Pro- 
tokoll veröffentlichten Ergebnisse ein. 

Aus dieser Darstellung geht eindeutig hervor, daß beide Ap- 
parattypen nach den kürzeren Wellen zu größere Verstärkungen 
aufweisen. Ferner ist daraus ersichtlich, daß im ganzen 
Wellenbereich der Super größere Emptind- 
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1) „Funkschau“ 4. Juliheft, 


lichkeit aufweist als der Neutro. Ich möchte das aus- 
drücklich als Erwiderung einer in einen Vortrag gemachten 
Behauptung, daß bei kürzeren Wellen die „Verstärkung des 
Supers = 0 sei“, feststellen. Trotz der erfreulichen Tatsache, daß 
der Verstärkungsfaktor bei kurzen Wellen so gut: ist, bin ich 
aber der Ansicht, daß eine gute Verstärkung im W ellenbereich 
von etwa 350-550 m, der die wichtigsten Sender umfaßt, von 
größerer Bedeutung ist als eine Verstärkung unter 300 m, da 
hier bekanntlich nur schwächere Sender, die zudem durch Ober- 
wellen anderer Sender sehr stark gestört sind, vorhanden sind. 
Der Superhet weist bei 450 m eine etwa “fach größere (bei 
höheren Wellen, z. B. Langenberg, bis 9fach höhere Verstär- 
kung) auf als der Neutro. Erhalten wird dieses Resultat durch 
Dividieren der Empfindlichkeiten f der beiden Apparate (bei Lan- 
fSuper 3,67 


fNeutro 0,41 
der Super um 7000/o "überlegen sei (was einer Sfach höheren 
Verstärkung gleich ist), wurde von Herrn Ranke in seinem 
Vortrag dahin gedeutet, daß dıe von mir gemachte Äußerung 
unrichtig sei. Als Beweis führte er an, daß demnach ein 6- 
Röhrensuper gleichwertig sei einem 6- 700 — 4200 Röhrenap- 
parat (? ?). 700% bedeutetSfach größere Verstär- 
kung, was ungefähr der V erstärkung einer Hochfrequenzstufe 
gleichkommt. Das Resultat ist, demnach einfach folgendes, daß 
der Super eine um etwa eine Röhre höhere Verstärkung aufweist 
als der Neutro. 

Der Vergleich eines am kleinen Rahmen arbeitenden 4-Röh- 
renultradyngerätes mit einem an einer Hochantenne arbeiten- 
den Neutro ergab natürlich nur ein Verhältnis £-Ultra zu £-Neu- 


genberg: = 9). Eine Bemerkung von mir, daß 


tro von > —=1,42, da, wie Vorversuche ergaben, die Hoch- 


antenne mindestens 200mal mehr Energie aufnahm als der 
Rahmen, der Ultra also eine viel größere Verstärkungsarbeit 
leisten mußte. Es ist erstaunlich, daß er trotzdem noch höhere 
Verstärkung aufwies. Soweit über die Empfindlichkeitsverglei- 


chung. Ueber Trennschärfe 


ist nichts zu sagen. Ein guter Neutro muß ebenso wie ein guter 
Ultra alle Anforderungen befriedigen. 


Die Bedienungsschwierigkeit 


Infolge eines Mißgeschickes (am Drehkondensator spaltete 
sich das aus Fiber bestehende Friktionsrädchen, so daß sich 
der Kondensator klemmte. Durch die nötige Reparatur ging die 
Eıichung verloren und konnte aus Zeitmangel nicht mehr gemacht 
werden), war es mir beim Wettbewerb nicht möglich, den Be- 
weis zu führen, daß ein 3-Kreis-Neutro schwerer abzustimmen 
sei als ein 2-Kreis-Ultra. Leider ist in dem Protokoll der an- 
gestellte Vergleich zwischen der Einstellgeschwindigkeit eines 
Einknopfneutros an Hochantenne gegen einen Ultra am Rahmen 
nicht enthalten. Das Neutrogerät war dahei geeicht, der Super 
(von Herrn Imhoff) dagegen nicht. Innerhalb 10 Minuten 
brachte der Neutro, soviel ich mich entsinne, etwa 25 und der 
Super (ungeeicht) 21 Sender herein. Praktisch jedenfalls ist 
damit bewiesen, daß kein Unterschied in der Bedienungsschwie- 
rigkeit vorhanden ist zwischen einem Solodyne und einem Ultra. 

Nun komme ich noch auf einen besonderen Punkt zu spre- 
chen, nämlich auf die Schwierigkeit der Abstimmung der Neu- 
trodons bzw. der Zwischenfrequenzen. Der Versuch sollte so 
durchgeführt werden, daß sowohl die Neutrodons wie die Zwi- 
schenfrequenzkondensatoren verstimmt werden sollten. Es sollte 
dann die Zeit festgestellt werden, die jeder brauchte, um 
wieder einwandfreien Fernempfang zu bekommen. Es genügt die 
Feststellung, daß sich die Vertreter der Neutrodynapparate wei- 
gerten, an dem Wettbewerb teilzunehmen, wenn diese Bedingung 
aufgestellt würde. Sie gaben damit ohne weiteres die Überle- 
genheit des Superhets in diesem Punkte zu. 


Die Klangreinheit 
beider Apparate ist gleich. Die Tonfärbung hängt lediglich von 
den verwendeten Röhren und Transformatoren ab und kann, je 
nach Geschmack des einzelnen, geändert werden. 
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Die Kosten 


Die Zusammenstellung der Kosten im Protokoll ergibt rein 
äußerlich genommen die Tatsache, „daß sich die Kosten für 
beide Gerätearten annähernd in den gleichen Grenzen bewe- 
gen“. Diese Aufstellung für sich gibt indeß doch ein unrichtiges 
Bild. Die Frage darf nicht lauten: „Was kostet das Gerät“ son- 
dern „wie verhalten sich die Kosten der einzelnen Geräte zu 
ihren Leistungen“. Aus dem Empfindlichkeitsvergleich zeigt sich, 
dafs der 4-Röhren-Ultra dem 6-Röhren-Neutro um das etwa 
?7fache, also eine Röhre überlegen war. Diese eine Röhre müssen 
wir:dem Neutro natürlich aufrechnen, wenn wir den Preis- 
vergleich für gleiche Leistung durchführen wol- 
len. Diese Umrechnung ist logisch konsequent, da wir auch 
die Empfindlichkeit auf gleicher Röhrenzahl umgewertet ha- 
ben. Damit würde das dem Ultra entsprechende Neutrogerät 


7 Röhren besitzen und nicht 170 M. sondern: 10.7 —198 M. 


3. ö ; 1 
kosten. Das Preisverhältnis Ultra—Neutro wäre somit ggg 708 
d. h. bei gleicher Leistung ist dieses Neutrogerät 1,68mal, 
das sind 680/0, teuerer als der Ultra. 

Das Vierröhrenneutrogerät, Preis 106,10 M., fällt bei dieser 
Berechnung aus, da bei ihm auch wegen ungenügender Neutrali- 
sierung keine Ergebnisse über die Empfindlichkeit vorliegen, 
daher auch nicht umgerechnet werden kann, ob und wieviel Röh- 
ren noch benötigt werden, um gleiche Leistung wie das Ultra- 
dyngerät hervorzubringen. Beim Preisvergleich des Ultra mit 
dem Solodyne kommt man zu 2 Forderungen: 

1. Es wird gleiche Leistung gefordert. Ob dabei Hochan- 
tenne oder Rahmen gewählt wird, ist gleichgültig. » 

2. Die gleiche Leistung soll beide Male auf Rahmen oder 
Hochantenne bezogen werden. 

Zu 1.: Das Verhältnis der Empfindlichkeit von Ultra (Rah- 
. . Das heißt: Der 
Ultra verstärkt 1,42 mal besser. Nehmen wir wieder an, :daß 
die Hochfrequenzverstärkung einer Röhre etwa „7“ beträgt, so 


—0,2025 Röhren nötig. Wir 
müssen also zum Preis des Solodyngerätes noch 
en - 0,2025 ?7M. dazu rechnen und erhalten 


102,407 —109,40M. 


Indi Falle wä NER Ultra 118,16(M) 
nn alle wäre das Verhältnis von Neuto I00,0M) 


- „d.h. der Ultradynempfänger wäre um 8,30/0 teuerer. 
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men) zu Solodyne (an Hochantenne) war 


ist also beim Solodyne noch = 








1 

Zu 2.: Dieser Fall kann nicht gewertet werden, da keine 
Resultate über die Empfindlichkeit des Solodyns am Rahmen 
vorliegen. Es dürfte sich aber schätzungsweise derselbe Betrag 
wie beim 6-Röhrenneutro (von Herrn Ranke) ergeben. 

Aus den über die Preisberechnungen angestellten Betrach- 
tungen ergeben sich folgende interessante 


Ergebnisse. 

Bei gleicher Leistung, wenn der Neutro an der Hochantenne, 
der Ultra am Rahmen betrieben wird, sind die‘ Kosten der 
Geräte annähernd gleich (Ultra 8%0 teurer). Wird das Neutro- 
gerät hingegen an Rahmenantenne angeschaltet, dann sind seine 
Kosten verglichen mit dem Ultra gleicher Leistung außeror- 
dentlich viel höher (etwa. 680%). Darnach kommt als Rah- 
men empfänger wirtschaftlich nur der Super in Betracht, der 
auch noch gegen einen als Hochantennengerät betriebenen Neu- 
tro erfolgreich abschneidet. Ob Rahmen oder Hochantenne ver- 
wendet werden soll, hängt von Fragen ab, die sich jeder ein- 
zelne selbst beantworten muß. Der Rahmen bietet bekanntlich 
den großen Vorteil der Unabhängigkeit der Anbringung einer 
Antenne. Ebenso können durch die Erdleitung keine Störun- 
gen in den Apparat gelangen. Der Rahmen besitzt Richtwir- 
kung, wodurch Störungen, die aus einer Richtung kommen, 
fast ganz ausgeschaltet werden können usw. 


Der Raumbedarf 


Ich persönlich glaube, daß man vorteilhaft immer da einen 
Apparat klein baut, wo man es ohne elektrische Nachteile 
durchführen kann, also nicht nur bei Reisegeräten. Keinem 
Menschen wird es heute noch einfallen. z. B. eine große Ma- 
schine zu verwenden, wenn er eine kleinere von gleicher Güte 
und Leistung erhält, wenn nicht besondere Gründe vorliegen. 
Wir müssen uns daran gewöhnen, auch an Rundfunkgeräte unter 
Anwendung des nötigen Vergleichsmaßstabes ähnliche Forderun- 
gen wie an andere elektrische Maschinen zu stellen. 


Herr Dipl.-Ing. Hans Ranke: 


Der Vergleichsversuch zwischen Superhet und Neutro, der vom 
Südd. Radioklub vor einigen Wochen veranstaltet wurde, hat 
recht bemerkenswerte, Ergebnisse gebracht. Zahlenmäßig sind 
iein dem vorausgehenden, Bericht des Schiedsgerichts entha Iten. 
s Es ist hier zum ersten Male versucht worden, vollkommen 
auf die Beurteilung durch das Ohr zu verzichten und nur mit 
dem Meßinstrument zu arbeiten. Die Ergebnisse der beiden 
größten Geräte, eines 5-Röhren-Ultra und eines 8-Röhren-Neu- 
tro sind auf gleiche Röhrenzahl reduziert und so in die Ta- 
belle eingetragen. Danach scheint es zunächst, als ob der Ultra 
dem Neutro in jedem Fall weit überlegen wäre. 


Die Antennenfrage. 

Der Vergleichsversuch fand unter den Bedingungen statt, die für 
Überlagerungsgeräte besonders günstig sind, nämlich mit Rah- 
menempfang. Es wird nun behauptet, es sei ein besonderer Vor- 
teil der Überlagerungsgeräte, daß sie am Rahmen arbeiten. Ich 
behaupte aber, diese Geräte sind auf Verwendung des Rahi- 
mens beschränkt, weil sie an der Hochantenne nicht die ge- 
nügende Trennschärfe besitzen um wellenbenachbarte Sender 
zu trennen. 

Die vielgerähmte Störfreiheit des Rahmens ist ein Irrtum. 
Nur atmosphärische Störungen aus bestimmter Richtung kön- 
nen manchmal ausgepeilt werden, die viel unangenehmeren 
Störungen durch elektrische Anlagen werden durch den‘ Rah- 
men sogar viel stärker aufgenommen wie von einer einwandfrei 
isolierten Hochantenne. Prof. Leithäuser konnte auf der Göt- 
tinger Funktagung durch den Versuch zeigen, daß ein weniger 
empfindlicher Apparat an der Hochantenne einem hochempfind- 
lichen Gerät am Rahmen bei gleicher Endlautstärke hinsichtlich 
der Störfreiheit bedeutend überlegen ist. Um diese guten Eigen- 
schaften der Hochantenne ausnutzen zu können, braucht man 
natürlich ein Gerät, das vermöge seiner Schaltung in der Lage 
ist, die Sender zu trennen. In den Gleichrichter soll ein Wel- 
lenband ganz bestimmter Breite kommen. Jedes Fernempfangs- 
gerät muß irgendwie alle anderen Wellen aussieben. Der Ultra 
macht das so, daß er eine Antenne von geringer Dämpfung 
aber auch kleiner Aufnahmefähigkeit benutzt, so daß schon im 
Eingang des Apparates fast nur das gewünschte Wellenband vor- 
handen ist. Der Neutro dagegen siebt in jeder Stufe ungefähr 
gleich stark. Die Kopplung zwischen den einzelnen Kreisen 
wird so bemessen, daß eben am Audion nur mehr das ge- 
wünschte schmale Band vorhanden ist. Man kann nun nicht ein- 
fach für Rahmenempfang die Kopplung so eng machen, daß 
durch den größeren Energieübergang die geringere Aufnahme- 
kraft des Rahmens ausgeglichen wird. Dadurch wird die Neutra- 
lisierung so gut wie unmöglich. Es ist auch recht ungeschickt, 
ein größeres Neutrogerät für Rahmenempfang einzurichten, da 
es ja gerade die Stärke dieses Apparattyps ist, daß er die große 
von einer Hochantenne gelieferte Energiemenge richtig ver- 
arbeiten kann. Daß das Überlagerungsgerät das nicht kann, 
geht aus der Aussage all seiner Besitzer hervor, daß an der 
Antenne die Lautstärke so sei, daß man nichts mehr vor lauter 
„Krach“ verstehen könne. In diesem Zusammenhange sei noch 
auf eine Eigenschaft des Superhets hingewiesen, die sehr be- 
denklich erscheint. All diese Geräte benutzen einen Überla- 
gerer, also einen stetig schwingenden Kreis. Der Benutzer merkt 
davon allerdings nichts, wohl aber seine Umwohner, die, wenn 
sie empfindliche Geräte besitzen, stark gestört werden kön- 
nen. So ging es mir zum Beispiel bei den Versuchen. Als ich 
den „Ultra“ auf die Störung aufmerksam machte, erhielt ich 
nur ein mitleidiges Lächeln. Jeder Superhet ist also ein „Rück- 
koppler“‘. Wenn man bi uns in Deutschland hierauf noch 
nicht so aufmerksam geworden ist wie in Amerika, so liegt 
das an der verhältnismäßig geringen Verbreitung dieser Geräte. 
In Zukunft müssen wir aber unbedingt verlangen, daß nur 
strahlungsfreie Apparate gebaut werden. 


Lautstärke und Reinheit. 

Die Messung der Empfangsstärke geschah hinter dem Gleich- 
richter. Man könnte nämlich sagen, jeder mag sich so viel Nie- 
derfrequenzstufen anbauen, wie er will. Ich halte dieses Meßver- 
fahren nicht für ganz einwandfrei. Jedes Gerät ist, wenn es 
richtig gebaut ist, eine Einheit und es ist entschieden falsch, 
die Leistung irgendwo in der der Mitte zu messen statt am Ende. 
Die Vertreter des Überlagerungsprinzips sagen nun, sie brauch- 
ten nur eine Stufe Niederfrequenz zum Lautsprecherbetrieb. 
Ich behaupte dagegen, bei zwei Stufen NF wird der Empfang 
so, daß man ihn nicht mehr anhören kann. Jedenfalls ist es 
ganz unnötig, bei einem Superhet moderne Transformatoren ein- 
zubauen, da er höhere Töne ohnehin nicht mehr richtig bringt. 
Das liegt eben an der Zwischenfrequenz. Nehmen wir hierfür 


einmal eine Welle von 6000 m, also 50000 Hertz an. Ein Ton 
von 10000 Hertz hat dabei nur mehr 5 Schwingungen zur Ver- 
fügung. Da der Verstärker nahe der Schwinggrenze arbeitet, 
ist die Dämpfung viel zu gering, um innerhalb von 5 Schwin- 
gungen der Modulation richtig folgen zu können. Es ist nicht 
richtig, wenn behauptet wird, die Kleingreinheit beider Geräte 
sei gleich. Jeder Überlagerungsempfänger klingt dumpf, weil 
er die Obertöne nicht in der richtigen Stärke bringt. 
Leider blieb bei der Prüfung 


der Wellenbereich zwischen 200 und 300 m 


ganz außer Betracht. Diese Prüfung wäre mir ganz besonders 
wichtig gewesen, weil es mir bekannt war, daß der Hauptgegner 
in diesem Bereich mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. 
Die Welle 283 m ist natürlich keine kurze Welle. 1) Während 
mein Neutro ohne jede Umschaltung von 204,1 bis 588 m reicht, 
war beim Ultra eine Anzapfung des Rahmens nötig. Ich be- 
haupte sogar, daß ein normaler Bastler mit den gebräuchlichen 
Überlagerungsgeräten überhaupt nicht unter 300 m kommt. Je- 
denfalls muß festgestellt werden, daß Vilbig nicht in der Lage 
war, einen Sender unterhalb Köln zu Gehör zu bringen. Ein 
wirklicher Gebrauchsapparat kann das aber, auch wenn er nicht 
geeicht ist. Beim zweiten Ultra ließ sich nicht feststellen, wel- 
che Welle empfangen wurde, jedenfalls stimmten die vermu- 
teten Sender nie, wenn sie am geeichten 8-Röhrenneutro ein- 
gestellt wurden. Ein Gerät muß meiner Ansicht nach so ge- 
baut sein, daß es nicht mur die „dicken“ Sender leicht be- 
kommt, sondern auch die kleinen Wellen, ich nenne nur als 
Beispiele Kaiserslautern, Nürnberg und Stettin. Der Prüfungsbe- 
richt nimmt meiner Ansicht nach auf diesen Fehler des Ultra 


1) Ich vermute sogar, daß der vom Ultra als „Köln“ empfangene 
Sender nicht Köln, sondern Breslau war. 






Eine der wichtigsten Anwendungen der Verstärkerröhre ist die 
Gleichrichtung der aufgefangenen Hochfrequenzströme. Wie wir 
beim Kristalldetektor sahen, ist erst durch die Gleichrichtung 
ein Abhören der modulierten Senderschwingungen möglich. Die 
Elektronen in der Verstärkerröhre können nun nur in der Rich- 
tung vom Glühfaden zur Anode fliegen, nie umgekehrt. Legen 
wir die Röhre in einen Kreis, der hochfrequente Wechselströme 
führt, so wird nur die Stromrichtung durchgelassen, bei der die 
Elektronen in der angegebenen Richtung wandern, die umge- 
kehrte Richtung wird vollständig unterdrückt; das Rohr arbeitet 
als Detektor (Abb. 1). e 

Abgesehen davon, daß die Wirkung Röhm 
in dieser Schaltung durch das Fehlen ei- 
ner größeren Anodenspannung recht un- 
vollkommen ist, wollen wir natürlich 
gleichzeitig die verstärkende Wirkung der 5 
Röhre ausnützen und bedienen uns dabei 
wie bei der normalen Verstärkung eines D 
Gitters zur Steuerung des Anodenstroms. jä 1. Er eier: 

Die beiden Schaltungen, die haupt- kun«der Röhre: Der Strom 
sächlich benutzt werden, haben beide ge- kann nur in.der einen Rich- 
wisse Vorteile, so daß sich der Erbauer tung durch, in der anderen 
eines Empfängers selbst darüber klar a, Er erg 
werden muß, welche er wählen will. . 

Die sog. Anodengleichrichtung oder die Richtverstärkerschal- 
tung ist in der Art ihrer Wirkung dem Kristalldetektor recht 
ähnlich. Wir benutzen dabei die Tatsache, daß der Anodenstrom 
bei Anlegung einer bestimmten negativen Gitterspannung aufhört. 

Durch eine fein regelbare Batterie — zur genauen Spannungs- 
einstellung dient ein Potentiometer — stellen wir die Gitter- 
spannung ein, bei der gerade kein Anodenstrom mehr fließt 
(Abb. 2). Außerdem wird dem Gitter vom Schwingungskreis her 
die hochfrequente Wechselspannung aufgedrückt. Wird im Ver- 
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viel zu wenig Rücksicht. Es ist beim Neutro nicht, leicht, Sta- 
bilität und einen anständigen Wirkungsgrad über den ganzen 
Bereich zu bekommen. Gerade mit Rücksicht auf die kleinen 
Wellen muß die Kopplung loser sein, als es wegen der Trenn- 
schärfe nötig ist. Der große Bereich geht also auf Kosten der 
Lautstärke. Von einem Gerät, das damit in Wettbewerb treten 
will, muß verlangt werden, daß es diese Schwierigkeiten auch 
auf sich nimmt. Der Rundfunkbereich geht bei 200 m an und 
nicht bei 283 m. Wer viel Fernempfang abhört, weiß, wie 
wertvoll es ist, von einem Hauptsender längerer Welle auf einen 
seiner Nebensender ausweichen. zu können. Leider wurde das 
Fehlen des unteren Wellenbereichs beim Ultra von Vilbig trotz 
meiner Hinweise vom Prüfungsausschuß nicht bewertet. 


Die Betriebssicherheit. 


sollte nach Vilbigs Vorschlag dadurch geprüft werden, daß einer- 
seits die Abstimmung der Zwischenfrequenz, anderseits die Ein- 
stellung der Neutrodone verstellt werden sollte. Die Zeit zur 
Wiedereinstellung sollte gewertet werden. Ich weigerte mich dabei 
mitzutun. Wer je mit beiden Gerätetypen gearbeitet hat, weiß, 
daß sich diese beiden Dinge überhaupt nicht vergleichen lassen. 
Ich vermute übrigens, daß Vilbig den Vorschlag sehr bereut hat, 
nachdem ein kleiner Unfall an seinem Gerät gezeigt hat, wie 
empfindlich es in bezug auf kleine Störungen ist. 
\Wohl sm meisten 


die Schwierigkeit des Inschwungbringens 
ist es, die den Superhet trotz seiner etwa 3 Jahre Vorsprung hat 
nicht recht beliebt werden lassen. Das Kennzeichen des Super- 
hets ist es, daß ganz wenigen ausgezeichneten Exemplaren ein: 
große Zahl von vollkommenen Versagern gegenübersteht, wäh- 
rend der normale Bastler beim Bau eines Neutro fast stets 
wenigstens eine gute Durchschnittsleistung erreicht. 


Bst versteh... dann dreh... 


7 Eine Erklärung des Rundfunks für Laien und Anfängen. 


laufe der Schwingung das Gitter noch stärker negativ, so hat 
das keinen Einfluß auf den Änodenstrom, da er ja nicht kleiner 
wie Null werden kann. Während der positiven Halbwelle dagegen 
wird die negative Gitterspannung vermindert und es können 
Elektronen durch das Gitter zur Anode fliegen. 

Je stärker die Schwingungen sind, desto mehr wird die nega- 
tive Gitterspannung vermindert und desto stärker wird der Ano- 
denstrom. Kommt die Hochfrequenzschwingung von einem mo- 
dulierten Sender, so ändert sich der Anodenstrom genau im 
Takte der Modulation und die Darbietung kann an einem in den 
Anodenkreis eingeschalteten Kopfhörer abgehört werden. 

Etwas schwieriger sind die Vorgänge bei der zweiten Gleich- 
richterschaltung, der sog. Gittergleichrichtung oder Audionschai- 
tung im engeren Sinn. Das schematische Schaltbild zeigt Abb. 3. 
Wir sehen, daß das Gitter hier durch einen Blockkondensator Cg 
vom Schwingungskreis getrennt ist. Der Kondensator ist kein 
Hindernis für die hochfrequenten Schwingungen, die ihn ohn« 
weiteres durchfließen. Gleichströme dagegen können nicht hin- 
durch. 

Denken wir uns jetzt wieder eine hochfrequente Schwingung 
im Kreis L C. Durch sie wird das Gitter abwechselnd positiv 
und negativ elektrisch. Während die negative Halbwelle keinen 
Einfluß ausübt, bewirkt eine positive Ladung, daß Elektronen 
statt durch die Maschen auf das Gitter selbst: fliegen. Da die 





Abb. 2. Anodengleichrichtung: 
Die Vorspannung des Gitters wird 
durch eine Batterie und ein Poten- 
tiometer so eingestellt, daß im Ru- 
hestand kein Anodenstrom mehr 

fließen kann. 


Abb. 3. Gittergleichrichtung : 
Die Gitterladung und damit der 
Anodenstrom ändert sich dadurch, 
daß dem Gitter wechselnd viele 
Elektronen zugeführt werden, über 
den Widerstand R aber stets gleich 

viele abfließen, 
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Elektronen eine negative Ladung haben, laden sie das Gitter 
negativ auf. 

Der Weg zum Schwingungskreis ist durch den Kondensator 
gesperrt, die Elektronen können nur über den Hochohmwider- 
stand R zum Glühfaden abfließen. Durch den sehr hohen Wider- 
stand von R tritt aber ein Rückstau der Elektronen ein. Das 
Gitter bekommt also unter der Einwirkung der Schwingungen 
eine negative Ladung. Sind die Schwingungen stärker, so wird 
auch die Ladung größer, da die größere Elektronenzahl nicht 
so rasch über den Hochohmwiderstand abfließen kann, sind sie 
schwächer, so ist auch die Ladung kleiner, das Gitter also we- 
niger negativ. 

Die wechselnden Gitterladungen übertragen sich in bekannter 
Weise verstärkt auf den Anodenkreis. Hier kann die Sendung 
durch einen Kopfhörer abgehört werden. 

Bei der Betrachtung der beiden Gleichrichtungsarten fällt auf, 
daß bei der Anodengleichrichtung der Anodenstrom mit wach- 
sender Stärke der Schwingungen zunimmt, während er im. glei- 
chen Fall bei Gittergleichrichtung sinkt. 

Die Empfindlichkeit beider Schaltungen ist etwa gleich und 
zwei- bis dreimal so groß wie die eines normalen Kristalldetek- 
tors. Für den Erbauer ist die Gittergleichrichtung etwas be- 
quemer, weil die Batterie wegfällt und eine Veränderung der 
Ruhespannung des Gitters nicht unbedingt nötig ist. Die gün- 
stigste Spannung am Ende des Hochohmwiderstandes ist bei den 
gebräuchlichen Röhren allerdings weder am negativen, noch am 
positiven Heizfadenende zu finden. Sie liegt vielmehr etwa in 
der Mitte. Der Einban eines Potentiometers zur Einstellung der 
günstigsten Spannung lohnt sehr, die Lautstärke und Verzer- 
rungsfreiheit kann dadurch in hohem Maße verbessert werden. 

Der Vorteil der Anodengleichrichtung besteht darin, daß die 
Röhre in dieser Schaltung viel größere Iinergiemengen gleichzu- 
richten vermag. Wichtig ist das beim Empfang des Ortssenders 
und in großen Geräten, bei denen die Schwingungen, die der 
Gleichrichterröhre zugeführt werden, durch vorhergehende Ver- 
stärkung auch bei Fernempfang schon sehr kräftig sind. 

Eine Verstärkung der gleichgerichteten Schwingungen durch 
Niederfrequenzverstärkung ist natürlich möglich. Zum Betrieb 
eines Lautsprechers ist sie auf jeden Fall nötig. 


Auf unsere Anfrage in Nr, 19 ist uns eine große Zahl von 
Briefen und Aufsätzen zugegangen, für die wir zunächst allen 
Einsendern herzlich danken möchten. Das rege Interesse unserer 
Leserschaft hat uns erneut gezeigt, daß die Frage des Netz- 
anschlusses tatsächlich zu einer brennenden Frage, vielleicht 
sogar zu einer Lebensfrage des Rundfunks geworden ist. 

Viele Zuschriften loben Netzanschlußgeräte über alles, andere 
stehen ihnen wiederum skeptisch gegenüber oder lehnen sie rund- 
weg ab. Wie erklärt sich diese grundverschiedene Einstellung? 

Bei Beantwortung dieser Frage muß man zunächst die sehr 
großen Schwierigkeiten beachten, die der Bau aller einwandfreien 
Netzanschlußgeräte bereitet. Schwache Netzgeräusche stören zwar 
im Lautsprecher nicht, um so mehr aber beim Empfang im 
Kopfhörer. Freilich wird dieser wohl im Lauf der Zeit mehr und 
mehr verschwinden, so daß darauf nicht allzuviel Rücksicht zu 
nehmen ist. Die Netzgeräusche allein aber sind noch nicht ein- 
mal das Schlimmste. Sekundäre Erscheinungen, die jeder Netz- 
anschluß zeigen kann, wirken sich meist viel unangenehmer aus. 

Solche Erscheinungen sind vor allem die inneren Rückkopp- 
lungen oder Störschwingungen bei Empfängern, die mit Netz- 
anschluß ausgerüstet sind. Eine Beseitigung der dabei auftreten- 
den Pfeif- und Brummpgeräusche ist nicht immer leicht, innmer 
aber möglich. Besonders umfangreiche Mittel verlangt sie bei 
Widerstandverstärkern. Wir haben daher auch unseren bekann- 
ten Mitarbeiter, Herrn Oberingenieur Gabriel, gebeten, über das 
Thema Netzanschlußgerät und Widerstandemp- 
fänger Näheres zu schreiben und vor allem anzugeben, woher 
die Schwierigkeiten rühren und wie sie beseitigt werden können, 
Der Aufsatz wird demnächst erscheinen, so daß wir uns weiteres 
Eingehen auf diese Frage hier versagen können. 

Etwas anderes ist es mit dem Verhalten des Netzanschlusses 
gegenüber indirekten Störungen — wie man vielleicht sagen 
könnte —, Störungen also, die nicht ursächlich mit dem Licht- 


netz in Zusammenhang stehen, sondern nur längs der Licht- 
leitungen sich verbreiten. Alle Motorstörungen, alle Hoch- 
frequenzstörungen können durch Netzanschluß besonders stark 
hervortreten. Mittel dagegen gibt es kaum. Ferner ist bei Netz- 
anschluß eine Verringerung ‘der Selektivität an empfindlichen 
Geräten festgestellt worden, die ohne Erde arbeiten. Es ist ja 
eigentlich selbstverständlich, daß ein Rahmeneimpfänger, wenn 
man ihn mit Lichtnetz betreibt, erheblich an Trennschärfe ver- 
lieren wird. Interessant wären übrigens Versuche, direkt hinter 
dem Netzanschluß, bevor der gereinigte Strom in das Eimpfangs- 
gerät geht, Hochfrequenzdrosseln einzubauen, um so den JErmp- 
fangswellen den Weg ins Lichtnetz zu versperren. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß durch diese Maßnahme sich der Verlust 
an Selektivität wieder wettmachen läßt. 

Die Verhältnisse liegen im übrigen durchaus nieht überall 
gleich: Netzanschlußgeräte, die bei dem einen Rund£unkteil- 
nehmer ausgezeichnet arbeiten, versagen bei einem auderen unter 
sonst gleichen Bedingungen mehr oder weniger. 

Ein Funkfreund berichtet uns z. B., daß er seinen Loewe- 
Fernenipfänger (mit parallel geschalteten Röhren!) mittels ei- 

nes selbstgebauten — und zwar, wie er uns schildert, sehr ein- 

fach selbstgebauten — Netzanschlußgeräts direkt aus dem 
Gleichstromnetz speist; er entnimmt Heiz- und Anodenstrom 
und fährt, wie er mitteilt, trotz Parallelschaltung der beiden 
Mehrfach-Röhren noch billiger, vor allem aber bequemer, wie bei 
Batteriebetrieb. Netzgeräusche sind nicht zu hören, allerdings 
eine Tatsache, die kaum zu erwarten stand. 

Ein anderer Teilnehmer wieder hat schlechte Erfahrungen 
gemacht mit einem von einer bekannten Firma gekauften Netz- 
anschlußgerät. Er tauschte es um. Aber auch das neue Gerät 
befriedigte nicht. Heute ist der Funkfrennd zur aufladbaren. 
Anodenbatterie „Bala“ zurückgekehrt. Andere Rundfunkhörer 
verwenden gerne Anodenakkus. Diese Akkus haben sicherlich 
schr viel für sich und halten bei guter Behandlung auch viele 
Jahre durch. 

Beachtenswert ist es, wenn uns ein Funkhörer innerhalb eines 
längeren Artikels schreibt, daß bei der Anschaffung eines Wech- 
selstramnetzanschlußgerätes (gilt wohl ebenso für Gleichstrom} 
Vorsicht anzuraten sei, weil erstens viele mangelhafte und sogar 
unbrauchbare Geräte im Handel seien, zweitens weil selbst erst- 
klassige Geräte nicht unbedingt sicher arbeiten müßten. 

Sehr gute Erfahrungen — dies erfüllt uns mit besonderer 
Freude — wurden mit den in unserer Zeitschrift beschriebenen 
Netzanschlußgeräten gemacht. Sowohl das Gleichstromgerät aus 
„Bastler“ Nr. 6 (1927) und das aus Nummer 15 (1928), wie 
das Wechselstromgerät, Heft 33 (1927), arbeiten überall zur 
vollsten Zufriedenheit.) Ganz allgemein muß natürlich berück- 
sichtigt werden, daß Netzanschlußgeräte weit genug entfernt 
vom Empfänger selbst aufgestellt oder von diesem durch beson- 
dere Mittel abgeschirmt werden müssen, ferner daß alle größe- 
ren Metallmassen des Anschluß Rgeräts und des Empfängers über 
einen Block mit Erde zu verbinden sind, um Aufladungen und 
damit das gefürchtete Pfeifen, Brummen usw. zu verhindern. 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daß nach 
dem heutigen Stand die Frage des Netzanschlusses keineswegs 
einheitlich zu beantworten, im großen ganzen also noch offen 
ist. Selbst die wechselstromgeheizten Röhren, die so viel Be- 
stechendes für sich haben, sind heute noch nicht als Ideallösung 
anzusprechen, zum mindesten sind die damit vorliegenden Er- 
fahrungen noch bei weitem zu gering. Sehr wahrscheinlich aber 
wird der künftige Netzanschlußempfänger doch in der 
Ric "htung der heutigen netzgeheizten Röhren liegen. kew, 








1) Da 
können wir unseren Lesern zu den darin beschriebenen Geräten nur 


„Bastler“ Nr. 6 (1927) und Nr. 33 (1927) vergriffen sind. »o 
mehr 
die Blaupansen liefern. Wir haben aber in Heft 11 des „Bastler“ (1928) 
ein Hochleistungsnetzanschlußgerät für Entnahme des Heiz- und des 
Anodenstroms aus dem Wechselstromnetz beschriehen, u dem auch 
eine Blaupause erschienen ist. Im übrigen werden wir demnächst wieder 
ein einfaches Gleichstrom- und ein Wechselstromnetzanschlußgerät be- 
schreiben. Auch hierzu werden Blaupausen erscheinen. 


(Schluß von Seite 260, 


schreibt, noch nicht gekommen bin; allerdings 
Ausjnobieren bis zur Ausstellung zu kurz. 
Ein Gerät, das mir sehr sehr viel Freude hei Ausflügen bereitet, ıst 
das Gerät von Herru Marz, ‚Eine tragbare Empfangsstation“, Heft öl. 
Sie sehen also, daß ich mit sämtlichen Apparaten, die ich nach 
Ihrem ‚.Bastler“ und seinen geschätzten Mitarbeitern gebaut habe, vollen 
Erfolg erzielt habe und mich wird nichts abhalten noch jahrelang Ihr 
eifrigster Leser zu seın und stets neue Abonnenten zu werben. Allen 
denen, die vor diesem großen Gerät abschrecken, möchte ich verraten, 
daß ich auch nur ein gewöhnlicher Hartgummidreher auf Füllfederhalter 
bin, man braucht nicht immer Elektrotechniker oder Mechaniker zu sein. 
Bei mir half eben nur die Beilage ‚Der Bastler“ mit seiner ausführ- 
lichen und leicht verständlichen Bauvanweisung, 
Hochachtungsvollst L. Ott, 
Mitglied des Südd. Radio-Klubs, Ortsgr. 
Mitglied des Arb.-Radio-Bundes Deutschlands, Ortsgr. 


war mir die Zeit zum 
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Fürth. 
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INHALT DES VIERTEN AUGUST-HEFTES 24 AUGUST 1928: 
Hertweck: Noch einmal: Randbemerkungen zu Bastelweitbewerben / Kappel- 
mayer: Wie Amerika baut / Ziegler: Endstufe parallel oder in gegentakt? 
Hertweck: Superacht im Bau / Ein praktischer Halter für Hochohmwider- 
stände / Unter welchen Voraussetzungen kann man ein Netzanschlußgerät 


mit Gleichstrom betreiben! 







Improoisationen im Juni oder: 
Die Reparatur am Äntennenmast 


liche Siesta mit Runde 
funkmusik im Zeltschatten; 
das mahre Paradies auf Erden 





DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 
Wie Amerika baut / Ortsempfänger und Netz- 
anschluß hassen sich / Milliamperemeter und 
Verzerrung / Von der großen Deutschen Funk- 
ausstellung, Berlin / Ortsempfänger und Netz- 
anschluß schließen Freundschaft / Erst ver- 
steh’, dann dreh’ / Der Superacht läuft v. Stapel 
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Noch einmal Randbemerkungen zu Bastelweitbewerben 


Die zu meinem Aufsatz in Nr. 21 eingegangenen Zuschriften 
befaßten sich, in der Hauptsache, mit meiner Idee des Ab- 
stoppens der Einstellzeiten zur Feststellung der Bedienungs- 
schwierigkeit. Zugegeben muß werden, daß dies nicht die ideale 
Lösung ist, obwohl sie ziemlich gute Vergleiche liefern würde. 
Eine festgesetzte Zahl von Stationen muß in bestimmter Rei- 
henfolge auf eine ganz bestimmte Lautstärke gebracht wer- 
den, und eben die dazu gebrauchte Zeit wird gewertet, Sehr 
gut ist der Gedanke von U. E. Reiß-München, einen speziellen 
Hilfssender im Prüfungsraum aufzustellen; man wird so 
tatsächlich auf die Sendestärke rechnen können, die die Ampere- 
meter des Senders angeben. 

Das Allerschönste an diesem Gedanken ist aber, daß bei der 
Benutzung des nahen Hilfssenders eigentlich kein „Rennen“ 
mehr vorliegt mit all seinen Zufälligkeiten und imponderabilen 
Umständen, sondern eine exakte Durchmessung aller Eigen- 
schaften. Das Gerät mit den besten Werten ist dann eben auch 
das beste Gerät. 

Da ist z. B. de Empfangslautstärke. Sie wird ge- 
messen, wie Ranke das in Verbindung mit seinem Panzersechser 


geschildert hat. Zu messen wäre die Empfangsstärke auf min- 
destens drei Frequenzen, ganz oben, ganz unten und in der Mitte 
jeden Bereiches. Geräte, die auf niedrigen Frequenzen ebenso 
hohe Lautstärken geben wie auf hohen, werden da die besten 
Wertungsziffern bekommen. Diese Messung ist bei Empfang 
von Rundfunksendern wegen ihrer Unzuverlässigkeit unmöglich. 

Weiter kann man die Klangreimheit messen, indem 
mau den Hilfssender moduliert mit bekannter Sprechstrom- 
intensität, und die empfangene Lautstärke wieder mißt. Aller- 
dings wird man dabei um die Mithilfe eines Musikers nicht 
herumkommen, der die Wiedergabe der den Sender bespielen- 
den Schallplatten beurteilt. Übrigens lohnte es sich auch, die 
Klangreinheit bei verschiedenen Sendefrequenzen zu messen. Bei 
einem HF-Verstärker mit vier HF-Stufen habe ich schon ein- 
mal die Beobachtung gemacht, daß er auf niedrigen Frequenzen 
keine so gute Reinheit, meiir gab als auf hohen. 

Weiter läßt sich die Selektivität sehr exakt messen 
durch Aufnahme etwa dreier Kurven. Man sieht dann auch ge- 
nau, wie weit die Kurven abgeplattet sind und die Reinheit 
beeinflussen, 
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Kritisiert wurde auch mein Verlangen, die Geräte von den 
Erbauern steuern zu lassen. Nicht mit Unrecht, denn wenn 
man die Geräte mit dem Hilfssender kontrolliert, handelt es 
sich um relativ einfach auszuführende Messungen. Selbstver- 
ständlich, zu Hause kann man ein Gerät auch „abbremsen‘“ 
und seine Leistung ermitteln. Es wird auch noch einige Zeit 
dauern, bis man die theoretisch festgelegte ideale Leistung voll- 
ständig erreicht hat, und so lange interessiert einen ‚weniger 
die eigene Leistung als die der Gegner im Vergleich. Eben 
dieses Kennenlernen der gegnerischen Leistung war bisher zu- 
mindest; sehr erschwert. Sowie man jedoch jede Eigenschaft 
mißt, braucht bei der Durchmessung kein Mensch mehr da 
zu sein, höchstens ein Unparteiischer. Der Wettbewerb ist kein 
„Rennen“ mehr sondern ein exakter Vergleich mit Ergebnissen, 
auf die man sich hängen lassen kann, und die man vor allem 
zu Hause mit aller möglichen Muße und in jeder Richtung 
durcharbeiten kann. 

Die Bedienungsschwierigkeit hereinzunehmen 
und zu bewerten erscheint mir unrentabel. Sie ist ein sehr sub- 
jektiver Begriff und Teicht geeignet, unsere sonst sehr objek- 
tiven Ergebnisse zu fälschen. Zugegeben, daß sie heute sehr 
klein ist, auch wenn man keine gemeinsamen Abstimmungen 
vorgesehen hat. Bei der Messung mit dem Hilfssender fällt der 
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I. DIE GRUNDLAGEN 
Erste Forderung: Selektivität 


Will man aus den Arbeiten der 
amerikanischen Industrie etwas 
lernen, so muß man zunächst wissen, daß in USA. zahl- 
reiche Stationen verschiedener Sendestärke auf sehr engem Raum 
zusammengedrängt sind. So z. B. in New York allein über 
30. Darum spielt die Selektivität der Geräte im Rundfunk- 
wellenband eine sehr große Rolle. Wir kommen in Deutschland, 
wo wir meist nur den Lokalsender beim Fernempfaug zu be- 
kämpfen haben, mit einem Sperrkreis (Wellenfalle) aus, der 
das Gerät für die Lokalsenderwelle praktisch unempfindlich 
macht. Wenn zwei, drei oder mehr Sender ausgeblendet werden 
sollen, versagt die Sperrkreisschaltung. — Auch der Super- 
heterodyn-Empfänger (oder — ganz allgemein gesagt — ein 
Gerät mit Zwischenfrequenzverstärkung) ist hier nutzlos: Jeder. 
der lange Zeit mit Zwischenfrequenzempfängern gearbeitet hat, 
kennt das schwierige Problem der Ausschaltung der zahlreichen 
Nebenwellen des Lokalsenders. (Beim Berliner lassen sich mit 
einem guten Super mehr als ein Dutzend nachweisen). Es 
gehört wenig Phantasie dazu, sich die Katastrophe in einem 
Überlagerungsempfänger vorzustellen, wenn statt einem Ein- 
zigen etwa ein Dutzend Lokalsender zu bekämpfen sind. Klar, 
daß der Super hier einfach unmöglich ist, wenn man nicht 
durch Unterdrückung einer Überlagererwelle und Bandfilter die 
Selektivität übermäßig steigert. 

So kamen die Amerikaner ganz von selbst zum Empfänger 
mit zwei oder drei abstimmbaren, hochselektiven Hochfrequenz- 
verstärkerstufen, einem Audion und zwei Niederfrequenzver- 
stärkerstufen. Die außerordentliche” Zusammendrängung von 
Sendern an einem Platz und die große Zahl der Lokalstörungen 
in amerikanischen Metropolen verhalf bei diesen Standardge- 
räten der völligen Abschirmung zum Siege. 

Man kann ruhig sagen: Das Low-Loß-Prinzip 
beim Hochfrequenzverstärkerbau ist dem 
Schirmprinzip gewichen. 

Schaltet man nämlich drei abstimmscharfe Hochfrequenz- 
verstärkerstufen und ein Audion hintereinander, so wird man 
bald zur Überzeugung kommen, daß durch die Beschneidung 
der Seitenbänder (je 5000 Hertz zu beiden Seiten der Emp- 
fangsfrequenz müssen aus musikalischen Gründen unbedingt 
mitkommen!) ein musikalischer Empfang unmöglich wurde, 
Die Itensität der weitest entfernten Seitenbanäfrequenz darf 
nicht um mehr als ungefähr 50%, kleiner sein als die Intensität 
der Empfsügsirequenz. Würde man — wie früher — mit 
besonders gering verlustigen Kreisen arbeiten, so käme man 
zwar auf sehr große Lautstärken und hohe Selektivität, 


m re 


Faktor der schnelleren oder langsameren Bedienung weg. Hin- 
terher entscheidet die Knopfzahl des Gerätes im Vergleich zur 
Leistung. Man wird es ruhig den Käufern der Geräte überlassen 
können, ob sie ein Gerät haben wollen, das hohe Selektion und 
eine gewisse Elastizität der Siebkraft zeigt und vier oder fünf 
Abstimmungen hat oder eines, das bei uniformer und sonst 
mittelmäßiger Siebkraft nur eine Abstimmung aufweist. So wie 
es Leute gibt, die mit Vorliebe im ranken, kippligen Schweden- 
einer herumgondeln, nur weil er so herrlich läuft, so wird 
es auch Leute geben, die gern ein oder zwei Knöpfe mehr auf 
der Platte haben, wenn sie nur durch irgend eine überdurch- 
schnittliche Leistung gerechtfertigt: sind. 

Zum Schluß möchte ich nochmals wiederholen, was in mei- 
nem ersten Aufsatz z.T. verkannt wurde. 

Ein Wettbewerb mit subjektiven Vergleichen muß in An- 
iwesenheit und unter Mitwirkung der Gerätbesitzer erfolgen. 
Viel besser ist ein Wettbewerb mit objektiven Messungen, wie 
Herr Reiß dies vorschlägt. Ein Wettbewerb nach seitheriger 
Usance ist ein schönes Spiel, das wohl gesellschaftliche, aber 
keinerlei technische Werte schafft. Grundsatz muß sein, in je- 
dem Wettbewerb, der technische Bedeutung beansprucht, die 
Zahl an Stelle des Preisrichterurteils treten zu lassen. 

C. Hertweck. 
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würde aber unbedingt Seitenbänder beschneiden, was zu einem 
dünnen, armseligen Klang der Musik führen müßte. Gerade 
aus diesem Grunde muß ich den deutschen Bastler vor 
hintereinander geschalteten Hochfrequenzstufen mit kapa- 
zitiv-induktiver Rückkopplung warnen. Man stellt — um im- 
mer größere Reichweiten und Lautstärken zu erzielen — solche 
Kreise unwillkürlich auf so scharfe Dämpfungsreduktion ein, 
daß die Seitenbänder bös beschnitten werden. — 

Während der Drehkondensator bei einer amerikanischen 
Hochfrequenzstufe ein Fabrikat mit dicken Platten und verhält- 
nismäßig großen Plattenabständen von rubustem mechanischen 
Bau darstellt, ist die Gitterspule auf einen Zylinderkörper von 
höchstens 4; cm Durchmesser mit Drahtstärken von 0,3 bis 
0,5 mm gewickelt. Alle Drehkondensatoren werden durch eine 
oder zwei Trommelscheiben angetrieben. Gewöhnlich zwei, wobei 
die eine in Wellenlängen und die andere in Graden geeicht ist. 
Ein solcher Abstimmkreis ergibt mit der Röhre zusammen im 
Normalbetrieb eine Dämpfungskurve, die über den ganzen 
Wellenbereich gleichmäßig verläuft und 10 Kilohertz um die 
Resonanzspitze herum — symmetrisch nach links und rechts ver- 
teilt — nicht mehr als 50% abfällt. Also gerade das, was wir 
— wie oben gesagt — heute brauchen. 

Zu dieser Eigendämpfung trägt wesentlich die Schirmkappe 
bei. Sie ist allseitig von der Spule mehr als 3 cm entfernt. Beim 
„F'ada“ beispielsweise 5 cm. Und vollständig geschlossen bis auf 
ein Loch von etwa 3, cm Durchmesser, durch das man mit 
einem langen Schraubenzieher hineinfassen kann, um das Neu- 
trodon zwecks genauer Neutralisierung einmal richtig einzu- 
stellen. Diese allseitige Geschlossenheit jeder einzelnen Hoch- 
frequenzverstärkerstufe (die Röhre ist neuerdings nicht mehr 
eingeschlossen, aber sämtliche Schaltteile einschließlich des Dreh- 
kondensators) ist für die richtige Schirmung unbedingt not- 
wendig. Die Gitterzuführung zur außen liegenden Röhre ist 

i durch den konstruktiven Aufbau besonders 
kurz und in geerdetem Bleikabel verlegt. 

Die amerikanischen Hochfrequenzverstär- 
kerröhren zeichnen sich durch geringe Kapa- 
zität zwischen Gitter und Anode, robusten 
Aufbau und einen Durchgriff von 6% im 
Mittel aus. Sie werden direkt mit Wechsel- 
strom geheizt. — - 

‚Jeder Apparatebesitzer kann, wenn er Lust 
hat, durch die nebenstehend dargestellte Ein- 
heit sein altes Normalgerät sofort in einen 
modernen Schirmgitterempfänger umwan- 
deln, denn vollgeschirmt ist das Gerät so- 
wieso, so daß er nur die gewöhnliche Röhre 
gegen eine solche mit Schutznetz auszutau- 
schen braucht, 












































Eine amerikanische 
Schutznetz- 

röhre, eingebaut in 
eine Kapsel, aus der 
nur unten die Stecker- 
stifte herausragen, 


Nur Anodengleichrichtung! 


Die Amerikaner sind effektiv weiter wie wir. In Deutschland 
ist die Erkenntnis noch lange nicht genügend durchgedrungen, 
daß jedes Audion, das für Nah- und Fernempfang gebraucht 
werden soll, nur in Anodengleichrichtungsschaltung arbeiten 
darf. Das ist eigentlich einfach und selbstverständlich. Nur 
schade, daß es praktisch so wenige wissen, 

Ein Audion in Gitter-Gleichrichtungsschaltung vermag höch- 
stens Spannungsamplituden bis 2,5 Volt verzerrungsfrei gleich- 
zurichten. Man kann hier in Berlin noch in 10 Kilometer Ent- 
fernung vom Sender an guten Hochantennen Amplituden von 
7 bis 10 Volt feststellen. Kein Wunder, daß ein solches Audion 
hier verzerren muß. Gerade diese Übersteuerung wurde seinerzeit 
von den Loewe-Leuten in der Dreifachröhre verhindert (nicht 
bewußt, aber tatsächlich. denn die Röhre arbeitete von vorn- 
herein in Anodengleichrichtung). Man schob die außerordentliche 
Reinheit des Empfangs mit dieser Röhre völlig zu unrecht auf 
den Widerstandsverstärker. In Wirklichkeit war es aber die Ver- 
hinderung von Verzerrungen im Audion, die sonst immer auf- 
treten, wenn man ein Audion mit Gittergleicehrichtung in der 
Nähe des Lokalsenders, d. h. mit stärkeren Spannungsamplituden 
wie 2,5 Volt belastet. — 

Gegner der Richtverstärkung haben eingewendet, daß die Ano- 
dengleichrichtung nicht empfindlich genug wäre. Das ist nur 
solange richtig gewesen, als man hierzu nicht Röhren niedrigen 
Durchgriffs verwenden konnte, und nicht grundsätzlich in die 
Anodenleitung ein®n hohen Widerstand von 3—8 Megohm einschal- 
tete. Heute ist dies aber selbstverständlich. Jedes Audion mit 
Anodengleichrichtung wird heute mit diesem hohen Widerstand 
im Anodenkreis versehen und erhält, wenn es rückgekoppelt sein 
soll, parallel zu diesem Widerstand zur Hochfrequenzüber- 
brückung einen Drehkondensator von 250 em. Tatsächlich er- 
reicht man hierdurch praktisch eine Vergrößerung der dynami- 
schen Steilheit der Röhre, die bis zum Grenzwert (gleich der 
statischen Steilheit) ansteigen kann und eine solche Empfind- 
lichkeitssteigerung des Audions nach Richtung kleiner Hoch- 
frequenzwechselspannungen, daß sie im Maximum die der Gitter- 
gleichrichtung erreicht. 

Also: Durch die Richtverstärkung mit Audionröhren niedrigen 
Durchgriffs, hoher Anodenspannung und hoher Anodenwider- 
stände, welche für Hochfrequenz durch einen Drehkondensator 
überbrückt sind, erreicht man die gleiche Empfindlichkeit wie bei 
Gittergleichrichtung, aber eine solche Verbreiterung des verzer- 
rungsfrei steuerbaren Gitterwechselspannungsbereichs, daß unter 
normalen Verhältnissen nichtlineare Verzerrungen auch beim 
Empfang des Lokalsenders völlig ausgeschaltet werden. 

Das Richtverstärker-Audion mit Hochohmwiderstand bedarf 
keiner Amplitudenbegrenzung und ist auf seinem Gebiet etwa das 
gleiche wie der elektro-dynamische Lautsprecher gegenüber dem 
elektro-m&gnetischen gewöhnlicher Art. 


Die Amplitudenbegrenzung 

Das ist ein finsteres Kapitel in der deutschen Radioindustrie! 
Wenn man einen Sender übersteuert (Prag krankte daran fast 
ein Jahr), dann ist die Musik in der unglaublichsten Weise ver- 
zerrt. Unser Ohr ist für Frequenzabhängigkeiten so wenig emp- 
findlich, daß es kaum eine Rolle spielt, ob die Amplituden in 
Abhängigkeit von der Frequenz bis zu 5000 verfälscht sind. 
Durch die Differenzierung der Instrumente unseres heutigen 
Orchesters nach Richtung der Klangfarben aber haben wir uns 
eine außerordentliche Feinhörigkeit für die Zahl, richtige Fre- 
quenzlage und naturgetreue Amplitude der Oberschwingungen 
in einem Klangbild angewöhnt. Bei Übersteuerung, ganz gleich, 
ob sie am Sender oder Empfänger liegt, wird nun das Klang- 
bild in der Weise gefälscht, daß artfremde Oberschwingungen 
hinzukommen, bei Sprache z. B. die Stimme ihres persönlichen 
Charakters entkleidet wird. Und derartige Klanglügen belei- 
digen unser Ohr aufs empfindlichste. Darum ist die Vermei- 
dung nichtlinearer Verzerrungen oder, anders gesagt, die Vermei- 
dung von Übersteuerungen im Empfänger oder Verstärker eine 
der wichtigsten Aufgaben des Konstrukteurs. Über die Verzer- 
rungen, die durch das Audion entstehen können, haben wir oben 
gesprochen. Aber auch beim Hochfrequenzverstärker können sie 
auftreten. Man muß deshalb — wie dies in allen amerikanischen 
Empfängern gemacht wird — irgend eine Amplitudenbegrenzung 
anbringen, die in Tätigkeit tritt, wenn wir den starken Lokal- 
sender aufnehmen. Ein regelbarer Hochohmwiderstand 1000 bis 
50000 Ohm parallel zur Leitung Antenne — Erde oder parallel 
zur Prirärseite von einem der Hochfrequenztransformatoren 
oder ein solcher Widerstand in einer der Gitterleitungen beim 
Hochfrequenzverstärker tut gute Dienste. Manchmal wird auch 
schon die Verstimmung eines Kreises gegen den anderen ge- 
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nügen. Die alleinige Regelung der Verstärkerkraft durch den 
Heizwiderstand kann aus vielen Gründen nicht empfohlen wer- 
den. Beim Niederfrequenzteil der Anlage schaltet man einen 
Hochohmwiderstand gleicher Größe parallel zu einer der Se- 
kundärseiten der beiden Niederfrequenztransformatoren. Bei 
Grammophonplattenverstärkung kommt ein Potentiometer von 
1000 Ohm parallel zur Elektrodose. 


Ohne Leistung keine Leistung 

Soll heißen: Wenn in den Endverstärker nicht eine gehörige 
Leistung hineingesteckt wird, so kann auch nie und nimmer eine 
reine Wiedergabe herauskommen. 

Unsere RE 134 als Endröhre gibt bei 180 Volt Anodenspan- 
nung maximal höchstens 0,3 Watt Endleistung verzerrungsfrei 
ab. Rechnen wir mit Finergieschwankungen von nur 1:50 zwi- 
schen Pianissimo und schärfstem Fortissimo, so würde beim 
Pianissimo 1/,, von 0,3 Watt, also 0,006 Watt wirksam sein. 
Das ist: aber so wenig, daß die meisten Lautsprecher dabei in 
kaum hörbaren Flüsterton verfallen. Stellen wir die Amplituden- 
begrenzung nun so ein, daß im Pianissimo !/,9u Watt wirksam 
ist, so wäre beim schärfsten Fortissimo %/, Watt wirksam. Da 
die Röhre nur 0,3 Watt aushält (trotzdem wir die schon ver- 
hältnismäßig hohe Anodenspannung von 180 Volt angenommen 
haben), würden bei jeder Fortissimostelle nichtlineare Verzer-” 
rungen durch Übersteuerung der Endröhre auftreten. Darum 
verwenden die Amerikaner in der Endstufe starke Röhren wie 
die UX 250, die bis zu 4,5 Watt bei einer Anodenspannung von 
450 Volt abgeben kann. Die etwas kleinere amerikanische End- 
röhre UX 210 wird gewöhnlich im Gegentakt geschaltet, um grö- 
ßere Endleistungen aus ihr entnehmen zu können. Dabei denken 
die Amerikaner — wobei sie sich mit unserer ‘Wissenschaft 
decken — an einen Leistungsbedarf der Zimmerlautsprecher von 
mindestens 1/, Watt und in größeren Räumen von 5 Watt. 

Die Verhütung der Übersteuerung beim Hochfrequenzver- 
stärker und beim Audion verbürgt solange keinen reinen Emp- 
fang, als wir nicht auch in der Endstufe eine genügende Lei- 
stungsreserve, die sicher vor Übersteuerungen bewahrt, haben. 
Die deutsche Industrie kündigt zwar für den Herbst die Kon- 
struktion neuer Endverstärkertypen an, bisher haben wir aber 
nur von der Radioröhrenfabrik, Hamburg (Valvo) eine solche 
Endverstärkerröhre gesehen, LK 4130, mit der man nach ihren 
Daten etwa zwei Watt verzerrungsfrei durchsteuern kann. So- 
lange solche Röhren nicht auf dem Markt sind, und große Laut- 
stärken verlangt werden, gibt es nur den einen Weg, Übersteue- 
rungen der Endröhre zu vermeiden: Man benützt. die höchst zu- 
lässige Anodenspannung und schaltet eine größere Zahl von 
Röhren parallel. 

Die Vermeidung von Übersteuerungen beim Hochfrequenz- 
verstärker, Audion und Niederfrequenzverstärker erscheint so 
zunächst als wichtigste Aufgabe bei der Konstruktion moderner 
Rundfunkgeräte. Der Amateur aber, der auf dem Lande wohnt 
und keinen Lokalsender zu befürchten hat, braucht solcherlei 
Schwierigkeiten lange nicht in dem Maße zu berücksichtigen wie 
der Konstrukteur in der Fabrik, der ja einen Apparat baut, 
welcher für alle Interessenten in Betracht kommt. 

(Schluß folgt.) 0. Kappelmapyer. 








Ein praktischer Halter für Hochohmwiderstände 


Schon seit längerer Zeit sind im Handel Halter für Hochohmwider- 
stände erhältlich, bei denen die Befestigung der Widerstände durch 
Festschrauben erfolgt. Ihre Preise sind jedoch ziemlich hoch. Der hier 
beschriebene Halter steht 


Zweifel diesen an Güte nicht nach. 
Nur der Platzbedarf ist etwas 
größer. Doch läßt sich das in 
Kauf nehmen, da diese Art 
von Haltern denen mit Federn 
mechanisch und elektrisch 
überlegen sind. Auch sind die 
Kosten sehr gering. Man be- 
nötigt zwei je ca. 50 mm lange, 
20 mm breite und 1,5 mm 
starke Messingstücke, die in 
dieser Breite und Stärke als 
Bandmessing in Eisenwarenge- 
schäften käuflich sind, Außer- 
dem vier 3mm starke und ca. 
15 mm lange Linsenkopf- 
schrauben, die zur Befestigung 
er Messingträger und des An- 
schlußdrahtes dienen.: Dann 
siud noch zwei 4-mm-Buchsen 
und ein Stück Hartenmmi odar Tro!it vrforderlich. Der weitere Aufbau und 
die Maße sind deutlich aus den beiden Zeichnungen ersichtlich. In die 
Messingträger ist in den bezeichneten Höhen (20 mm vom oberen Rande 
des Sockels) je ein 6 mm großes Loch gebohrt und direkt anschließend 
an dieses je eine Mutter der beiden Buchsen gelötet. Dies geschieht am. 
besten dadurch, daß man erst Mutter und Messing verziant und dann 
die heiße (doch nicht glühende) Mutter dagegendrückt. Die Buchsen. 
sind in ihren Lagern, den Muttern, beweglich, und so ist die Möglich- 
keit gegeben, für jede Größe von Hochohmwiderständen einen sicheren 
Anschluß zu schaffen, R.B, 


ohne 
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Gerade gute Lautsprecher 
können „verzerren‘“. 


Ein großer Teil der in 
© I.autsprecher auftreten- 
den Verzerrungen ist heute 
immer noch auf Ampli- 
tudenverzerrungen durch 
die Übersteuerung der 
Endröhre zurückzufüh- 
ren. Bei den ersten Laut- 
sprechern, sowohl mit als 
auch ohne Trichter, waren 


Gundunzip- 
svteite und Nachteile Klirrtöne, die durch Über- 
steuern der Endröhren 


verursacht wurden, ziemlich weitgehend unterdrückt und damit 
selbstverständlich auch ein wesentlicher Teil der Feinheiten von 
Sprache und Musik. Diese Lautsprecher hatten nicht für alle Fre- 
quenzen gleiche Wiedergabefähigkeit, sie bevorzugten die Mittellage 
und vernachlässigten die tiefsten und die höchsten Töne, zu denen 
auch ausschließlich die Klirrtöne gehören. Die Industrie hat heute 
bereits eine Anzahl recht brauchbarer Lautsprecher, wie Falzlaut- 
sprecher, Konus und dergl. auf den Markt gebracht. Diese In- 
strumente geben die Frequenzen von 100—10000 Hertz ziemlich 
gleichmäßig und die von 250—5000 Hertz meist konstant wieder. 
‘Es ist klar, daß solche Lautsprecher auch alle Klirrtöne der 
übersteuerten Röhren wiedergeben und deshalb an die Verstär- 
keranlage ganz erhebliche Anforderungen stellen. Ich möchte 
hier von der Kopplungsart — sei es Transformator-, sei es Wi- 
derstands- oder Gitterstromkopplung — vollkommen absehen. 
Ich mache die Voraussetzung, daß sie keinerlei Verzerrungen 
hervorrufen solle. Gleichzeitig möchte ich aber nicht versäumen, 
an dieser Stelle festzulegen, daß für eine einwandfreie Verstär- 
kung nicht unbedingt eine Widerstandsverstärkung notwendig 
ist. Diese Verstärkungsart bietet nämlich gegenüber einem richtig 
gebauten Transformatorenverstärker in Kaskaden- oder besser 
noch in Gegentaktschaltung keinerlei Vorzüge. Beim Um- 
schalten von einem einwandfreien Widerstandsverstärker auf ei- 
nen einwandfreien Transformatorverstärker wird niemand einen 
Unterschied in der Klangfärbung feststellen können. Die Mode 
des Widerstandsverstärkerbaues war eigentlich hauptsächlich 
durch das Fehlen guter Transformatoren bedingt. Dieser Miß- 
stand ist ja heute vollständig behoben. 


N 


. 


Keine Parallelkondensatoren! 


Bevor wir auf unser Thema eingehen, möchte ich auf eine 
andere, sehr verbreitete Unart aufmerksam machen. Viele Bastler 
suchen die Klirrtöne der übersteuerten Endröhre dadurch zu be- 
seitigen, daß sie parallel zum Lautsprecher einen größeren Kon- 
densator schalten. Es ist das ein ganz grausames Mittel; zwar 
werden die Störtöne zum Verschwinden gebracht, aber wie der 
Kondensator für sie einen Nebenschluß bildet, so bildet er auch 
einen für die hohen Frequenzen von Musik und Sprache. Die 
Musik wird ihrer Feinheiten vollkommen beraubt und auf eine 
tiefere Tonlage umgefärbt. Man beschränkt dadurch also die 
Wiedergabe des Lautsprechers wieder auf mittlere Frequenzen 
und ist damit wieder am Anfang der Lautsprecherentwicklung 
angelangt. 


\ 








Juraltlschalung 


GEgORIGAL- 
Bei der Parallelschaltung handelt es Schaltung: 
sich im Prinzip nur um eine Vergrö- u 
ßerung der wirksamen Elektronen in Bei der Gegentaktschaltung er- 


der Röhre, Hier z. B. wird der Heiz- 
faden, das Gitter und die Anode dop- 
pelt so groß 


halten die beiden Steuergitter 
abwechselnd denselben 
Impuls 


Will man einwandfreie Wiedergabe. so muß die Endstufe 
tadellos gebaut und so bemessen sein, daß Übersteuerungen auf 
keinen Fall auftreten. Gewöhnlich wird man ja mit einer End- 


röhre von 50 MA Emission und einer Steilheit von 2 MA/V bei 
einer Anodenspannung von 220 Volt auskommen. Oft aber wird 
die Leistung einer solchen Anlage nicht ausreichen, um ein grö- 
ßeres Zimmer zu füllen. Wir haben nun zwei Verfahren, um die 
Leistung des Endverstärkers zu erhöhen: Erstens die Gegentakt- 
und zweitens die Parallelschaltung mehrerer Lautsprecherröhren. 
Über die Anwendung und Wirkungsweise bestehen noch oft sehr 
große Unklarheiten, so daß ich die beiden Verfahren hier kurz 
charakterisieren will. 
Gegentakt. 


Betrachten wir zuerst die Endstufe im Gegentakt! Auf die 
Theorie dieser Schaltung kann ich im Rahmen dieses Aufsatzes 
nicht näher eingehen. Ich verweise auf frühere Artikel über 
Gegentaktverstärker!), Wenden wir uns also gleich der prakti- 
schen Seite zu. Wann wird man die Endstufe eines Verstärkers 
in Gegentakt bauen? Die Antwort lautet: In zwei Fällen; 1. um 
für Lautsprecherbetrieb gewöhnliche Verstärkerröhren anwenden 
zu können, oder 2. um dem Verstärker größere Energien zu- 
führen zu können (und dadurch größere Lautstärke zu erzielen). 
Kurz, um einen weiteren Arbeitsbereich zu erhalten. Es besteht 
nun vielfach die Meinung, es würde eine Gegentaktstufe die 
Lautstärke eines gewöhnlichen Zweifachverstärkers besitzen, diese 
Ansicht ist vollkommen falsch. Der Verstärkungsfaktor der Gegen- 
taktschaltung ist zwar ein verhältnismäßig guter, aber die Laut- 
stärke ist ungefähr gleich der eines normalen Einröhrenverstär- 
kers (also nicht doppelt so groß!). Die Steilheit der beiden Röh- 
ren verändert sich nicht (!). Der große Vorteil der Gegentakt- 
schaltung ist, abgesehen von der „unverzerrten Verstärkung‘, 
lediglich der, daß man ihr annähernd die doppelte Energie vom 
Empfänger aus zuführen kann, die man einer gewöhnlichen End- 
röhre zuführen dürfte. Der Gegentaktverstärker liefert also wohl 
größere Lautstärken, aber nicht auf Grund des Verstärkungs- 
faktors, sondern auf Grund eines Mehraufwandes an Empfangs- 
energie. Deshalb ist es auch möglich, zwei kleinere Verstärker- 
röhren, von denen eine wegen Uebersteuerung unbrauchbar wäre, 
in Gegentaktschaltung für mittlere Leistung zu verwenden?). 


Die Wechselspannung wird nämlich in zwei Raten 
verabreicht. 


Jede Hälfte wird einzeln von je einer Röhre ohne Verzer- 
rung verstärkt. Am Ausgange addieren sich die Schwankungen 
nn (Schluß Seite 272) 

1) „Bastler“ Nr. 41/1927 ',,Der kombinierte Gegentaktverstärker“. 

2) Worauf diese Eigenschaft des Gegentaktverstärkers beruht, ist 
leicht zu verstehen. An der Primärseite eines Transformators wirke ein 
Wechselstrom so, daß an der Sekundärseite desselben Wechselspan- 
nungen von # 2 Volt auftreten. Diese Wechselspannungen werden dem 
Gitter der Endröhre zugeführt. Sie habe die Charakteristik, die in Abb. 1 
angegeben ist. Wir sehen dann aus dieser Abbildung, daß unsere Röhre 
nicht imstande ist, Wechselspannungen von & 2 Volt verzerrungsfrei 
in Stromschwankungen umzusetzen, es treten Amplitudenverzerrungen 
auf (Klirrtöne und dergl.). Wir haben also den Fall, daß die vorhandene 
Energie nicht voll verwendet werden kann, da die Endröhre über- 
steuert wird. Hier ist die Gegentaktschaltung am Platze. Warum bei 
ihr keine Frequenzverzerrungen auftreten, ersehen wir aus Abb. 2. An 
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Für eine einzige Röhre sind 

die Spannungsschwankungen 

am Gitter zu groß. Resultat: 
Verzerrte Verstärkung 


Zwei gleich große Röhren in Gegentakt 
können. die Spannungsschwankungen ver- 
arbeiten. Resultat: 
Verstärkung unverzerrt 


der Primärseite wirkt wieder der gleiche Wechselstrom wie im vorher- 
gehenden Falle. Wir würden also bei einem gewöhnlichen Transfor- 
mator eine Gitterwechselspannung von = 2 Volt erhalten. Beim 
Gegentakttransformator ist das ganz anders. Wir erhalten nämlich 
statt einer Gitterwechselspannung von + 2 Volt eine solche von 
1 Volt beia und &1 Volt bei b (Abb. 2). 


Von C. Hertweck, 
Neckargartach 










Unterzubringen waren 
vier Drehkondensatoren,!) 
ein Panzer für drei Zwi- 
schenfrequenzstufen, drei 
Panzerspulen und die er- 
forderlichen Röhrensockel 
mit einer NF-Stufe. Bei 
meinem Meta 62) hatte 
ich mal ein eisernes 
Chassis verwendet. Es 
sind elektrisch absolut 
keine Bedenken dagegen vorzubringen, mechanisch wird der 
Aufbau ungemein solide und doch luftig und elegant, nur ist 
das Eisengestell für den durchschnittlichen Bastler schwer her- 
zustellen. Ich habe mir lange überlegt, wie das anders zu machen 
ginge, bin aber wegen der Eleganz des Aufbaues doch wieder 
zum Eisenchassis zurückgekehrt. Es wäre sehr erfreulich, wenn 
sich unter den Lesern dieses Artikels ein Schlossser befände, der 
bereit wäre, solche Gestelle anzufertigen. 


Das Chassis 


Über den Bau des Chassis selbst brauche ich wohl nichts 
mehr zu sagen, nach der Blaupause 3) und den Photos muß man 
es machen können. Wer es nicht kann, läßt besser die Finger 
davon und das Chassis beim Schlosser machen. Genietet wird 
mit 4-mm-Nieten kalt, alle Verbindungsstellen werden vor dem 
Nieten einigermaßen blankgemacht, da das Chassis negative 
Heizspannung führen soll. Die Befestigungslöcher für Einzel- 
teile werden 3,5 mm gebohrt, man hat dann mit 3 mm Mon- 
tageschrauben Luft, auch wenn einem der Bohrer einmal et- 
was verlaufen ist. Die Röhrensockel sind auf Flacheisen gesetzt, 
die zwischen die Winkel IIl und IV genietet werden. Der Sockel 
des Öszillators ist in der Blaupause auch auf ein solches Stück- 
chen Bandeisen gesetzt, in den Photos sieht man ihn etwas 
verzweifelt seitlich an den Winkel III gepappt, da ich seine 
Notwendigkeit erst: nachträglich erkannte. 

Wenn man das Chassis vom Schlosser anfertigen läßt, muß 
man mit RM. 25.— bis 30.— Kosten rechnen; das Eisen dazu 
kostet bei Selbstbau nur etwa RM. 5.—, hoch gerechnet. 

Nach der Fertigstellung wird das Chassis mit der Feilen- 
bürste gereinigt (groben Rost hat man schon vorher mit der Fei- 
lenkuppe abgestoßen) und mit schwarzem Spritlack zweimal 
gestrichen. Man hüte sich, zuviel Lack hinzuschmieren, der 
nur wieder abbröckeln würde. Mit einem großen Pinsel wird 
alles eben überfahren. u 


Der Panzer 

Ein weiteres Kapitel für sich ist der Panzerkasten für den 
Zwischenfrequenzverstärker. Ein Kasten, an dem nichts aus- 
zusetzen ist, ist zu erhalten bei Metallwarenfahrik Fischer- 
Eckert, Heilbronn. Die Firma besitzt von mir eine Zeichnung 
und fertigt mit einer Lieferzeit von acht Tagen den Panzer 
unter der Bezeichnung „Dreifachkasten für Panzerachter“ zum 
Preise von RM. 22,— an. Nach aufgegebener genauer Zeichnung 
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Antennentrafo Hochfrequenztrafos 


1) Vgl. „Wie ıch zu meinem Superacht kam‘, 2. 


auch das Schaltscherma. u 
2) Vgl, „Bastler“ Nr 3) Nr. 40, Preis 2.80 M. 
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werden auch andere Panzerkästen in jeder Material- 
stärke gebaut. Der Panzer wird ungebohrt geliefert. 
Die Befestigungslöcher werden nach denen im Chas- 
sis angerissen, die übrigen nach den Einzelteilen. 


9 Die Spulen 


Die Panzerspulen sind Radixspulen; leider müssen wir sie 
abmontieren und den teueren Hartgummiboden fortwerfen. Von 
Spulen können wir zwei normale Prim. Centr. gebrauchen ; 
die müssen wir loslöten und die Anschlüsse so an die Stecker 
führen, wie dies die Skizze (Abb. 1) zeigt. Ich selbst; habe es 
vorgezogen, alles abzureißen und ganz neue Wicklungen auf- 
zubringen. Das hat verschiedene Vorteile. 


Die Primärspule kann ich wickeln, wie das Ranke macht, 
nämlich mit zwei parallelen Drähten. Dann kann ich ihr nur 
zwanzig Windungen geben, also jedem Draht zehn, dadurch 
steigt meine Selektion. Die Sekundärspule wickle ich mit Massiv- 
draht anstatt mit Hochfrequenzlitze. Verwendet werden achtzig 
Windungen 0,5 mm Doppelbaumwolldraht. Achtzig Windungen 
sind zuviel. Unter Empfang von Zürich wird soviel abgewickelt, 
bis die Kondensatoren beider Spulen auf Skalenteil 95 der 
hundertteiligen Skala stehen. 


Wie dies die Skizze zeigt, kommen an die Stecker des un- 
teren Spulendeckels starke Kupferdrähte, an die erst die Spu- 
lendrähte nach Skizze (Abb. 2) gelötet werden. Wenn die Drähte 
stark genug sind, brauchen sie nicht isoliert zu werden. 
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Abb. 4. Maßzeichnung zu einem 
Zwischenfrequenztransformator 





Wie die Spulenanschlüsse zu 
den Steckern geführt werden 


‚Die dritte Spule, die Oszillatorspule, hat keine Mittelan- 
zapfung der Primärseite, die hier vierzig Windungen hat und als 
Rückkopplungsspule gebraucht wird. Die Sekundärseite hat wie- 
der achtzig und mithin vorläufig zuviel Windungen. 





Abb. 3. Blick auf die Niederfrequenzseite des Superacht 


Die Zwischenfrequenztransformatoren 

Ihre Herstellung ist sehr einfach. Nach Skizze (Abb. 4) wer- 
den Scheiben aus d-mm-Pertinax ausgesägt, mit einer langen 
Montageschraube unter sich und mit dem Befestigungswinkel 
verschraubt und vollgewickelt. Gebraucht wird 0,2-mm-Doppel- 
seidendraht. Zuerst wird die Primärseite mit 400 Windungen 
vollgewickelt, dann kommen die beiden Hälften der Sekundär- 
seite mit je genau soviel Windungen dran. Wie aus den Photos 
zu ersehen, sind die Spulen des Filtertransformators getrennt, 
die beiden Hälften der Sekundärseite, die übrigens immer gleich- 
sinnig gewickelt sein müssen, sind unmittelbar nebeneinander. 
Die Primärseite hat einen etwas stärkeren Kern laut Abb. 5 
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und darauf 600 Windungen. Die Befestigungsschraube dieser 
Spule läuft in einem Schlitz in der Panzerwand, um die Kopp- 
lung günstigst einstellen zu können. Man beachte die Photos. 
Die Drahtenden läßt man zehn Zentimeter frei in die ‚Welt 
gucken. 

Die Fertigmontage. 

Zuerst; beginnt man mit der Montage des Panzerkastens nach 
der Blaupause. Nachdem man die Befestigungslöcher für das 
Chassis gebohrt hat, werden die übrigen Löcher nach den Ein- 
zelteilen gebohrt, wobei man darauf achtet, mit keinem Loch 
ein Chassiseisen zu treffen. Erst werden die Röhrensockel mon- 
tiert, Radixsockel, deren eine Heizklemme man umdreht und 
als Befestigungsschraube verwendet. Man spart dadurch die ne- 
gative Heizleitung. Das eine Ende des Silitstabhalters führt 
an — Heizleitung. Auch dort bohren wir ganz durch und ver- 
wenden die Klemme gleich als Befestigung. Ebenso führt die 
Mittelanzapfung der Sekundärseite des dritten Transformators 
an eine Befestigungsschraube, genau wie das eine Potentio- 
meterende. 

Wenn die Röhrensockel sitzen, müssen isolierte Klemmen 
eingesetzt werden. Man braucht eigentlich eine Förg-Schrauben- 
schachtel; ich habe dazu die abfallenden Schraubenbolzen und 
Muttern von den Radixspulen genommen. Ein Bolzen ist 3 mm 
stark, Darüber kommt ein 3 mm langes Stück Isolierschlauch. 
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Ahb. 7. 
Die Beiestigung der 


Abb 5 
Maße zum Fil- 


Abb. 6 
Maße zur Audiondrossel 








i wie Neutrodone an den 
die Zwischen- Spuienbuchsen 
transformer 


Das Loch in der Panzerwand wird so weit 
gebohrt, daß der Bolzen mit Schlauch 
eben durchgeht. Hinten und vorn wird 


























Die Eigenartigkeit des Superacht ist wohl am besten aus 
diesen beiden Photos zu ersehen, die das Gerät von oben 
und unten. zeigen 
ein Pertinaxscheibchen aufgeschoben (Papier tut’s 
auch), dann werden zwei Muttern aufgeschraubt. 
Der Bolzen sitzt wohlisoliert im Panzerblech. Es ıst 
gut, noch zu kontrollieren. Wo die Bolzen hin 
müssen, ist aus der Blaupause zu ersehen, man 
numerjere sie auch entsprechend. In den Photos 
ist bei Bolzen I und II noch ein dritter zu sehen, 
der fortfällt. Beim Bohren der Löcher darf man 
nicht zu sehr drücken, da sonst, gewaltige Grat 
aufgetrieben werden, die auf der Innenseite schwer 

zu entfernen sind. 

Erst wenn Sockel und Bolzen sitzen, werden 
Drehkondensatoren und Heizwiderstand mit Po- 
tentiometer angebracht. Die Atomdrehkondensato- 
ren dürfen ohne weiteres auf das Panzerblech ge- 
schraubt werden, bei Widerstand und Potentiometer 
ist sehr sorgfältig darauf zu achten, daß die Achsen 
und überhaupt leitende Teile den Panzer nirgends berühren ; 
also Löcher genügend weit bohren! j j 









Die Drahtführung kann nach der Blaupause gleich ange- 
fangen werden. Für die Schleiferleitung des Potentiometers und 
die Anodenspannung werden in die Zwischenwände am oberen 
Rande Löcher gebohrt und mit Isolierschlauch ausgebuchst. 
Alle übrigen durchgehenden Leitungen gehen durch die Aus- 
sparungen am unteren Rande der Zwischenwände und sind_aus 
Wachsdraht. Die Drehkondensatoren erhalten an jede einen 5 cm 
langen Drahtstummel. 

Ist soweit alles fertig, so werden die Transformatoren ein- 
gesetzt und die Drähte entsprechend mit den Drahtenden der 
Kondensatoren verlötet. 

Der Niederfrequenztransformator sitzt mit der Drossel 


(Abb. 6) zusammen und einem Ableitblock auf einem Trolit- 
plättchen über Winkel V und VI (siehe Blaupause). Der ‘Trans- 
formator soll nicht über 1:4 haben und so schwer wie mög- 
lich sein. Der Körting in 


meinem Gerät ist gerade untere 


Ein richtig 
gehender 
Rennwagen, 

d 


er 
Superacht 


Grenze. Ich habe nur eine NF-Stufe, weil sie immer ausreicht 
und eine zweite nur überlastet würde. Bei den bekannten drei 
Dutzend starken Sendern wird sogar diese eine Stufe im ‚trauten 
Verein mit dem Audion überlastet, wenn man alles scharf 
abstimmt. 

Die Drossel ist etwas reichlich groß geraten, ich habe ihr 
fünfhundert Windungen gegeben. Dreihundert genügen eben- 
falls; wenn man nicht einfach eine 300er Wabe nehmen will, 
kann sie nach Skizze und Photos leicht angefertigt werden. 

Die Hochfrequenztransformatoren habe ich auf 90:90 mm 
große rechteckige Trolitplättchen montiert und Kapselunterteil 
samt Plättchen mit durchgehenden Schrauben auf dem Chassis 
festgeschraubt. Die Löcher für diese Schrauben im Chassis 
werden mit einem 8- bis 10-mm-Bohrer leicht ausgesenkt und 
blank gemacht, damit die Muttern gut Kontakt mit dem Eisen 
machen. 

Die Röhrensockei müssen jetzt allerdings mit beiden Bolzen 
festgemacht werden, von denen der eine mit der einen 
Heizklemme verbunden wird. 

Die Neutrodone, Radix, von denen wir jede zweite 
Platte abnehmen, werden mit Messingwinkeln so an den 
Spulenbuchsen festgeschraubt, wie dies die Abb. 7 genauer 
zeigt. Man achte darauf, daß von den Achsen der Neutro- 
done die eine nach links, die andere nach rechts guckt. 
In jede Achse wird ein Schlitz gesägt, so daß man von 
außen mit einem schraubenzieherartig gespitzten Holzspan 
die Neutrodone stellen kann. Im meinem Gerät sitzt eines 
der Neutrodone auf der Vorderplatte; dies ist absolut 
überflüssig und darum wurde es in die Blaupause als am 
Chassis befestigt verzeichnet. 

Der Heizwiderstand für die HF-Röhren ist an einem 
Trolitstreifen über Winkel III und IV befestigt. Man kann 
einen gewöhnlichen wie in den Photos oder einen Zylin- 
derwiderstand wie in der Blau- 
pause verwenden. 


. 


Der Sockel für die Niederfrequenzröhre sitzt natürlich auch 
auf einem Bandeisenstückchen. In den Photos ist er auf Trolit 


sitzend zu sehen, da ich ihn erst nachträglich einsetzte und im 
fertigen Gerät nicht mehr herumnieten wollte. 

Für den Öszillator braucht man noch einen Silitstabhalter, 
den ich in meinem Gerät wohl oder übel auf die Unterseite 
eines Spulenplättchens kleben mußte. Der solide Bastler wird 
ihn natürlich an Winkel IV schrauben, wie in der ‚Blaupause, 
und entsprechende Löcher vorsehen. Die Blocks, die überall 
noch herumliegen, können an den Leitungen aufgehängt werden. 

Wir brauchen zwei Schalter, einen für den Apparat vor 
dem Audion und einen für den Verstärker. Ich habe, wie im 
Meta, 6, die zwei selbst gemacht und zwar als Schlüsselschalter. 
Es mag sich da jeder selbst etwas ausdenken oder Schalter 
der Industrie nehmen. 





Die Filterbox 











Materialliste 
Position Art Anzahl Preis 
4 Drehkondensatoren Förg Erika, Feinstellung 
nicht unbedingt notwendig, besondere 
Knöpfe wünschenswert ...... arseee aeeeen erenen 4 36— 48 
2 Radixtransformatoren mit Basen evtl. für 
vollen Wellenbereich von 200 bis 2000 m. 
Becher normal, Transformer „Prim. Centr.“ 3 48— 75 
3 Drehkondensatoren für Zwischenfrequenz, 
Glimmertype, 500 cm, Atomfrequenz mit z 
IEHOPICHEN: zunsan imdlnder seaaea aragen: Haren. sone 5 15— 2% 
4 Niederfrequenztransformator 1:4, möglichst 
große und schwer, Primärseite mindestens 
LOIN. Windungen: ice jann.ar uiead «ben, ansrch 1 10— 20 
5 Drosselspule Selbstanfertigung oder 300 Ho- 
nigwabe, auch käuflich ...... auuree seeeen ernen 1 i— 7 
6 Potentiometer, 500 Ohm, Metallgerüst mit 
Vorsicht zu genießen, möglichst voll Iso- 
2 N 1 2— 3 
7 Heizwiderstand, 15 Ohm, weiter nicht kri- 
tisch, sonst wie Potentiometer ...... zu... 1 1— 2 
8 Röhrensockel, wegen einfacher Montage 
Radix, auch NSF oder ähnliches brauch- 
Dar’ zuwem wornss: Amanze, woran Kromans , Inerine, ‚aiezetee 8 8— 16 
9 Heizwiderstand wie Pos. 7, kann auch Zy- 
linderwiderstand sein ...... seen nenene enunn 1 1- 2 
10 Silitstabhalter für Oszillator mit 2 Megohm 
Widerstand. ::ses: sen munseh eneine: nahe Wnzzer 1 1— 2 
u Silithalter für Audion mit 1 Megohm Wi- 
GEIBLADG ts zuaee sgeee: Aaa Merrae (Seh eh 1 1l— 2 
12 Zwischentransformator Selbstbaunach'Skizze, 
einer mit Mittelabgriff der Sek.-Seite ...... 2 2—- 3 
13 Filtertransformator, nach Zeichnung und 
PHObO; suscun rer ware wor are Begiazessen 1 3— 4 
14 Gitterblockkoindensator... 500 cm 1 1— 2 
15 Gitterblockt an een en 1000 cm 1 1- 2 
16 _ Anodenausgleichblock 5000 cm 1 1- 2 
17 Audionableitblock ... .... 2000 cm 1 1- 2 
18 Anodenausgleichblock...... ..... 2... 2 MF 1 2— 3 
19 Panzerkasten für Zwischenverstärker, Selbst- 
anfertigung oder Sonderanfertigung durch 
Panne uses scan nun uszen Taken Sans Were 1 5— 23 
20 Neutrodone, möglichst leicht und. klein, Ra- 
dIX-EINTach .uesss: Hanse, assaar ;@unsa8. fersser agenes 2 3— 4 
21 Heizschalter, Selbstbau oder Förg-Schalter 2 1— 4 
2 Chassis Eisen, Selbstanfertigung oder Son- 
deranfertigung durch Schlosser nach 
Zeichnung. Einschließlich zweier Winkel 
für Wrontpläatte u wser-.wee ar mans 1 5— 25 
23 Frontplatte Aluminium gebeizt oder Trolit 
FAUFTIEHE urcu0a isuacna jenen anaza Haase meinen asenee 1 6— 12 
24 Schraubenmaterial, Förg-Schachtel .... vn 1 4d— 5 
25 Klemmen und Buchsen ...... sruee amuee seenir — 2— 6 
26 Schaltdraht, Dynamodraht, Spulendraht, 
sofern nicht in Transformer bereits ein- 
gerechnet. unse woman Dauion ante” ahnen aan _ 5— 10 
27 Apparatkasten, Holz nach Geschmack ....... —_ 20-— 60 
Insgesamt RM. 186-364 


Dazu Röhren 128 une, wor 14 RM. 
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Die Drehkondensatoren sind die Förg-Mittellinien, Modell 
Erika. Ein sehr feiner Herr wird hier zweifellos Frequenz- 
kondensatoren verwenden wollen; dagegen ist nichts zu sagen, 
nur sind die Erikas genau so vorteilhaft. Feinstellung ‚habe 
ich nicht verwendet, ich habe nun einmal eine Antipathie da- 
gegen und gebe gern zu, daß dies zu fünfzig Prozent eine 
persönliche Schrulle ist. Ich ziehe die großen Mammutskalen 
vor. Übrigens wird man schwerlich um besondere Knöpfe herum- 
kommen, denn die mitgelieferten kleinen Knöpfe sehen auf der 
tiesenplatte gar zu putzig aus, sie gehen förmlich darauf verloren. 

Als Vorderplatte habe ich rhombisch gemustertes Trolit ver- 
wendet, einzig und allein weil es gut aussieht. Man kann eben- 
sogut 5 mm starkes Aluminium nehmen, das auch ;sehr gut 
aussieht und muß dann nur die beiden Rahmenbuchsen und 
den Öszillatorkondensator isoliert durchführen. Nicht vergessen 
darf man die beiden. Winkel Nr. I und IT 'an Ober- bzw. Unter- 
kante der Schaltplatte, sie würde sonst zu leicht brechen oder 
sich mindestens durchschlagen. 

Übrigens brauchen wir die Vorderplatte gleich, nachdem das 
Chassis fertig ist. In die Flansche der aufrechtstehenden T- 
Eisen werden je zwei 3,5-mm-Löcher gebohrt und dann die 
Trolitplatte mit der Vorderseite nach unten auf den Tisch 
gelegt. Das Chassis wird „aufs Gesicht“ daraufgestellt, aus- 
gemittelt, einigermaßen im Winkel ausgerichtet und die Bohr- 
löcher in der Trolitplatte angerissen; zur Probe wird sie fest- 
geschraubt, um dann gleich wieder abgenommen zu werden. 

Des weiteren brauchen wir noch ein Klemmbrettchen für die 
Batterieanschlüsse, sechs an der Zahl, und eine Buchse, in die 
die Erdleitung gestöpselt wird. Wenn wir auch mit ‚Rahmen 
empfangen, erden müssen wir deswegen doch. 

In der Reihenfolge, wie ich das hier beschrieben habe, ‚wird 
das Chassis fertig montiert, erst der in sich fertige Zwischen- 
verstärker, dann die Hochfrequenzseite mit Frequenzwandler, 








Die 3ox des zweiten Gleichrichters mit der Rückkopplung 


dann die Niederfrequenzseite. Sofort beginnen wir auch mit 
der Drahtführung nach Schaltschema und Blaupause. Alle dort 
stark ausgezogenen Leitungen sind aus Massivkupfer mit 1,5 mm 
Durchmesser. Ich selbst verwende ausschließlich gewöhnlichen, 
gut ausgeglühten Kupferdraht, der gestreckt und mit Schmirgel 
sauber geputzt wird. Die gestrichelten Leitungen sind aus Dy- 
namodraht, das ist Kupferdraht, 1 mm stark und hübsch weich, 
zwei- bis dreimal mit Baumwolle umsponnen. Er wird leicht 
gestreckt und an den Chassiswinkeln entlang geführt. Man 
klemmt ihn während des Arbeitens mit Büronadeln dort fest, 
um später nach der völligen Fertigstellung alles mit Zelluloid- 
Acetonkitt zu überstreichen, der ziemlich dünnflüssig sein kann. 
Die Drahtbündel kleben dann steinhart an dem Chassislack 
und können auch schwarz überstrichen werden. Welche Drähte 
an welchen Winkeln fahren steht in der zugehörigen Blau- 
pause. Die Blaupause für die Drahtführung des ganzen Ge- 
rätes ist spiegelverkehrt gezeichnet. Bei der Schematisierung 
hat man das Gerät ja doch auf dem „Gesicht‘“ stehend vor 
sich liegen und sieht alles von unten. So von unten gesehen 
ist auch die Drahtführung gezeichnet. 

Mancher wird zweifelhaft den Kopf schütteln, wenn ich ver- 
lange, er solle da einen Haufen Leitungen zusammenpappen ; 
er hat doch gelernt, mit den Leitungen müsse man möglichst 
weit auseinanderbleiben! Ganz recht, er soll das auch tun, aber 
mit den dick ausgezogenen Leitungen. Die anderen führen alle 
Gleichstrom oder Niederfrequenz und da ist eine hohe gegensei- 
tige Kapazität sogar wünschenswert. Dadurch, daß sie an den 
geerdeten Winkeln laufen, können sie auch nicht als Antennen 
wirken. 
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Erst ganz zuletzt wird die Vorderplatte mit den Konden- 
satoren angebracht und die Leitungsführung vollendet. 

In der Blaupause sind mehrere freie Drahtenden zu sehen, 
sie führen alle an die Klemme, die daneben geschrieben steht. 
Die zur Seitenschraube der Doppelgitterröhre führende Leitung 
ist aus Gummiaderlitze. 

Wenn scheinbar alles fertig ist, nehme man einen Tag Ur- 
laub und sämtliche Blaupausen und kontrolliere alle Leitungen 
und alle Isolationen mit Batterie und Galvanometer oder Kopf- 
hörer durch. Man wird dann manchen Fluch bei .der :Inbe- 
triebnahme sparen können. Wenn ich je wieder mal einen Pan- 
zerachter baue, mache ich es nämlich auch so. 

Damit wäre das Gerät bis auf den Stapellauf fertig. Darüber 
kommt demnächst noch einiges Beherzigenswerte, 








(Schluß ven Seite 268) 

nach komplizierten Vorgängen zu einer Summe, die genau so 

m ist, wie die Schwankungen in einer einzigen sehr großen 
öhre. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, daß die Gegentakt- 
schaltung einen doppelt so großen Arbeitsbereich liefert, als 
die einfache Verstärkerschaltung, wozu ihr aber zur Erzielung 
größerer Lautstärken auch größere Empfangsenergien zugeführt 
werden müssen. i 

Ergebnis: Die Gegentaktschaltung ist über- 
allda anzuwenden, wo ein Überschuß an Emp- 
fangsenergie nicht ausgenützt werden kann, 
dasheißt: durch Übersteuerung der Endröhre 
verzerrt würde. 


Parallel. 


Ganz anders sind die Verhältnisse beim zweiten Verfahren, der 
Parallelschaltung mehrerer Lautsprecherröhren. Wie der Name 
schon sagt, werden hier zwei oder auch mehr Lautsprecherröhren 
parallel geschaltet. Ich betrachte hier nur den Fall für zwei Röh- 
ren. Wann wird man nun diese Schaltung anwenden? Diese 
Frage ist einfach zu beantworten: Wenn die dem Endverstärker 
zugeführte Empfangsenergie so bemessen ist, daß eine Röhre zwar 
nicht übersteuert wird, aber nicht die nötige Leistung und Laut- 
stärke liefert. Während der Gegentaktverstärker nur die Leistung 
eines Einröhrenverstärkers besitzt, hat die Anlage mit Parallel- 
röhren je nach Anzahl derselben die 2fache, 3fache, usw. Lei- 
stung. In unserem Falle ist die Leistung also doppelt so groß®). 

Eine bessere Aussteuerungsmöglichkeit, eine Arbeitsbereichs- 
erweiterung bietet diese Schaltung grundsätzlich nicht. Man 
darf ihr nicht mehr Eimpfangsenergie zuführen, als eine Röhre 
vertragen kann. Deshalb ist es auch notwendig, daß alle paaralleı 
geschalteten Röhren gleich beschaffen sind. Wenn eine der Röh- 
ren übersteuert ist, so ist die Leistung der gesamten Verstärker- 


3) Um die Ursache zu verste- 
hen, betrachten wir Ahb. 3. Wir 
lassen wieder an der Primärseite 







SR = Sr, D u Transformators einen 
= lan 25; denstrormschwarkun echselstrom wirken, aber dies- 
Rs Ey UTDRRAITOINS 7 mal so, daß sekundär Wechsel- 





von fg 
z von spannungen von +1 Volt auf- 


treten (diese werden ja von den 
von mir angenommenen Röhren 
unverzerrt verstärkt, Abb, 2). 
der resultierenden ‚Jede der Röhren verstärkt diese 
nglbarakterötk Wechselspannung und die Summe 
Fey ergibt eine Anodenstromschwan- 
kung, die doppelt so groß ist, 
wie die einer Röhre. Der Ver- 
stärkungsfaktor hat sich ver- 
doppelt. Nehmen wir an, die 
Röhren hätten eine Steilheit von 
2 MA/V, so sind die Anoden- 
schwankungen nach derGleichung 
ia=S- eg (S= Steilheit, 
eg — Gitterwechselsp.) 


- Summenanoden- 
STOmMSCöWarKung 
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m, Sillervorspannung für die 1. Röhre: 
. iy=2- #1=+2(MA 
we ae die a Re > 
a ia—2- #1-—+2 (MA). 
5 Die Gesamtschwankung ist 
{ also # 4 MA. 


Setzen wir das in die erste 
Gleichung ein und lösen sienach 
S auf, so ergibt sich aus der 


Weohselstom. Gleichung S = = $ 
3. 4 
Abb. 3 ee Parallelschaltung S= 758-4 (MAY). 
Derselben Spannungsschwankung am 1 ä 
Gitter entspricht eine doppelt so Nun haben wir also die Ur- 
große Änderung des Ancodenstroms, Sache der Verdopplung des Ver- 


d. h. die Steilheit ist doppelt so groß stärkungsfaktors: Die Steilheit 

geworden, ist zweimal so groß. Der Vor- 

. * gang verläuft genau so, wie 

wenn wir eine Röhre mit zweimal so großer Steilheit (und Emission) 
verwenden würden. Abb. 3 zeigt dies. 


Netzanschlußgerät 


anlage verzerrt. Aus dem Vorhergehenden folgt, daß die Paral- 
lelschaltung zweier Röhren die doppelte Verstärkung ergibt und 
daß ihr gegenüber dem ersten Verfahren nur die Hälfte der 
Energie zugeführt werden muß. 

Ergebnis: Die Parallelschaltung ist über- 
allda anzuwenden, wo die Verstärkung einer 
Endröhreinfolge Mangelsan Empfangsenergie 
nicht ausreicht und eine weitere Verstärker- 
stufe vermieden werden soll. (Diese könnte natür- 
lich auch nicht den gewünschten Erfolg bringen, da die zuge- 
führte Energie dann wieder so groß wäre, daß die Endröhre 
ganz sicher übersteuert würde.) 


Welche Schaltungsart ist wirtschaftlicher ? 


Nun noch einige Bemerkungen über die Wirtschaftlichkeit der 
beiden Schaltungen. Der Heizsiromverbrauch ist naturgemäß 
gleich. Der Anodenstrom ist; der gleiche, nicht aber der Anoden- 
stromverbrauch. Bei der Gegentaktschaltung bleibt der Anoden- 
strom immer konstant, denn die Gitterwechselspannungen sind 
gegenphasig. Rufen sie in der einen Röhre ein Steigen des Äno- 
denstromes hervor, so erfolgt in der anderen ein Fallen in dem 
gleichen Maße. Steigerung und Fall heben sich auf. Anders bei 
der Parallelschaltung. Bei dieser Schaltung schwankt der Strom 
in jedem Zeitpunkt mit der Größe der Anoden-Wechsel- 
stromamplitude. Es treten Höchststromentnahmen auf. Bei 
Netzanoden und Anodenakkus ist das ohne Belang. Bei Trocken- 
batterien ‚hat es jedoch unangenehme Folgen. Schließt man an 
einen Gegentaktverstärker und an einen Parallelröhrenverstärker 
je eine Trockenbatterie an, so wird die des letzteren am. ersten 
verbraucht sein. Das ist darauf zurückzuführen, daß die Batterie 
durch die plötzlich auftretenden Maximalströme des Parallel- 
röhrenverstärkers bedeutend mehr belastet. wird als durch den 
konstanten Strom des Gegentaktverstärkers. Ich möchte noch 
bemerken, daß sich der Zeiger eines Milliamperemeters, das in 
den Anodenkreis geschaltet ist, bei jeder der beiden Schaltungen 
vollkommen ruhig verhalten muß. Jedes Hin- und Herpendeln 
des Zeigers bedeutet: eine Übersteuerung. Die beiden Amplituden 
innerhalb einer Periode sind dann nicht gleich groß, das heißt: 
der negative Teil der Schwingung ist nicht gleich dem positiven 
(z. B. Abb. 1) und es bleibt ein Restbetrag, der das Pendeln des 
Zeigers verursacht. Die Wechselströme einer Schwingungsperiode 
wiederzugeben, ist ein gewöhnliches Milliamperemeter nicht im- 
stande. 

Das sind alle Gesichtspunkte, nach denen wir die Frage: 
„Endstufe parallel oder in Gegentakt?“ untersuchen müssen. Es 
zeigt sich wieder, daß jede Schaltung den Verhältnissen des ein- 
zelnen angepaßt sein muß. H. Ziegler 


Unter welchen Voraussetzungen kann man ein 


für Gleichstrom betreiben? 
V.D.E. 





Da bekanntlich Netzanschlußgeräte für Gleichstrom _ vorn 
nicht genehmigt sind, andererseits aber das Arbeiten mit Anodenbatterie 
oder Anodenakkumulator höchst unpraktisch und kostspielig ist, ist es 
wichtig, sich darüber klar zu werden. unter welchen Voraussetzungen 
man das Gleichstromnetz, ohne den Vorschriften des V,D.E. zuwider 
zu handeln, als Anoden- oder Heizstromquelle für den Röhrenapparat 
verwenden kann. Da Netzanschlußgeräte als gesonderte Apparate vom 
V,D.E. nicht zugelassen sind, ist es erforderlich, das Netzanschlußgerät 
für Gleichstrom als festen Bestandteil des Röhrenempfängers in das 
Apparategehäuse einzubauen. Dabei ist zu beachten, daß Antennen- und 
Erdklemmen, sowie die Anschlüsse zum Lautsprecher oder Kopfhörer 
in keiner Weise mit einem Pol des Gleichstromnetzes in leitender Ver- 
bindung stehen dürfen. Die Antenne, sowie auch die Erde kann man 
von dem übrigen Empfangsapparat leicht mit Hilfe durchschlagsicherer 
Blockkondensatoren von 3000 bis 5000 cm Kapazität trennen, die in die 
Antennen- und in die Erdleitung geschaltet werden und die den hoch- 
frequenten Antennenströmen keinen Widerstand in den Weg legen. Da- 
durch sind Antenne und Erde zuverlässig von dem Gleichstrom des 
Netzes getrennt. Der Lautsprecher oder Kopfhörer wird am sicherten 
und zuverlässigsten durch einen Ausgangstransformator vom Netzstrom 
getrennt. Für Anschlußbuchsen, die mit einem Netzpol galvanisch ver- 
bunden sind, dürfen nur Isolierbuchsen verwendet werden. Der Heiz- 
akkumulator darf aus diesem Grunde nicht zänglich sein und muß 
im Innern des Empfangsapparates untergebracht werd Ein anderer 
Weg ist, den Heizstrom durch Vorschalten eines 
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nden Wider- 
ntnehmen. Da es 
nicht zu vermeiden ist, daß man auch im Innern des Apparates zu 
arbeiten hat, ist eine Vorrichtung zu treffen, die beim Öffnen des 
Apparatdeckels beide Zuleitungen zum Gleichstromnetz selbsttätig unter- 
bricht. Gewissenhafter und sauberer Aufbau, sowie sorgfältige Isolierung 
des Empfangsgerätes sind bei Verwendung des Netzgleichstromes als 
Anodenstrom oder Heizstrom eine selbstverständliche Forderung. 

Bei einem nach diesen Gesichtspunkten sorgfältig und gewissenhaft 
aufgebauten Netzanschlußempfänger für Gleichstrom ist jede Gefahr aus- 
geschlossen. Unter Beachtung aller dieser Vorsichtsmaßregeln ist auch 
den Vorschriften des V.D.E. zum Betrieb von Netzanschlußgeräten und 
Netzanschlußempfängern für Gleichstrom genügt. W; 








In den nächsten Heften bringen roir eine Reihe Aufsätze aus 
berufener Feder über die 5. Große Deutsche Funkausstellung, die 
oom 31, August bis 5. September in Berlin stattfindet. 


ERSTES SEPTEMBER-HEFT 1928 NR. 35 


en. 
V, 
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NEUES VOM 


FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 





INHALT DES ERSTEN SEPTEMBER.HEFTES 1.SEPTEMBER 1928: 
zu drücken! | Bergtold: 
Frequenz und Wellenlänge | Hertweck: Rund um die Röhre / Erst 
versteh'’danndreh’/Schrage:100ZeilenvomTransformator/Gabriel: 


Schwandt: Sie brauchen nur auf den Knopf 


Revue der Welt-Radiopresse 


DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U. A.: 
Wie Amerika baut / Ortsempfänger und Netz- 
anschluß hassen sich / Milliamperemeter und 
Verzerrung / Von der großen Deutschen Funk- 
ausstellung, Berlin / Ortsempfänger und Netz- 
anschluß schließen Freundschaft / Erst ver- 
steh’, dann dreh’ / Der Superacht läuft v. Stapel 





Phantasie des Technikers, 

die sicher recht behalten wird, stellt sich den Fernempfänger 
der Zukunft so vor: Neben Lichtschaltern, Anschlußdosen für 
den Yernsprecher usw. ist eine Druckknopftafel in die Wand 
eingelassen, die ein Dutzend Knöpfe trägt. Daneben Schildchen: 
London, Mailand, Kallundborg, Radio-Paris, Wien, San Se- 
bastian. Unter diesen Knöpfen zwei Steckbuchsen zum Ein- 
stöpseln der Lautsprecherstecker. Tut man das, so schaltet man 
den irgendwo auf dem Korridor, neben dem Elektrizitätszähler, 
angebrachten Fernempfangsautomaten ein; drückt man einen 
der Knöpfe, so erscheint der gewünschte Sender im Lautsprecher. 
Andere prophezeien, daß an Stelle der Druckknöpfe eine Wähler- 
scheibe, wie beim Selbstanschluß-Fernsprecher, vorhanden sein 
Ir, mit deren Hilfe man die fernen Sender nach Nummern 
wählt. 

“ Gleichgültig, ob Druckschalter oder Nummernscheibe; der 
Fernempfangsautomat selbst 


ist nicht mehr Zukunftsmusik; 


er kann von jedem 
geschickten Bastler 
verwirklicht, von 
der Radioindustrie 
erzeugt werden. Die 
Konstruktion liegt 
fest, ein Muster wur- 
de gebaut und fand 
die Anerkennung 
der Fachleute und 












Abb. 4. Ein Super- 
het am Rahmen. 
Der eigentliche 
Empfänger dient _ 
gleichzeitig als * 
Untersatz für den 
Lautsprecher 


der Funkpresse, die einer Vorführung beiwohnten. Es sind 
keine grundsätzlichen Probleme mehr, sondern lediglich Aus- 
führungseinzelheiten zu lösen, denn das Muster wurde mit den 
Mitteln des Bastlers gebaut, die Massenherstellungsmöglichkeiten 
der Industrie konnten dabei nicht einmal ausgenutzt werden. Der 
Fernempfangsautomat, über den die Fachpresse bereits kurz b>- 
richtete, wird zwar noch nicht von einer Druckknopf-Wandplatte 
aus bedient, sondern er hat die gewohnte Form des Rundfunk- 
empfängers und wird in dem Zimmer aufgestellt, in dem man 
hören möchte; Dipl.-Ing. Hanns Mendelsohn hat ihn sogar 
so gebaut, daß er als Untersatz zum Protos-Lautsprecher dienen 
kann. Aber die Frontplatte des Gerätes mutet doch insofern ganz 
ungewohnt an, als sich auf ihr an Stelle der gewohnten Skalen- 
scheiben sechs Hebelschalter befinden, mit deren Hilfe die Sender 
Berlin, Langenberg, Wien, Frankfurt, Königsberg, Stuttgart, 
Leipzig, Kattowitz, Moskau, Königswusterhausen, Kallundborg 
und Daventry eingeschaltet werden können. Auf Wunsch kann 
der Empfänger natürlich auch auf andere Sender einjustiert 
werden. 
Ein Superhet am Rahmen 


Um von den Verhältnissen einer offenen Antenne unabhängig 
zu sein, sollte der Rundfunkautomat am Rahmen arbeiten. Ein 
vollwertiger Rahmen-Fernempfänger muß nun aber entweder ein 
Neutrodyne mit mindestens drei Abstimmkreisen, oder ein Super- 
het sein. Die Wahl fiel zugunsten des letzteren aus, da die gleiche 
Leistung und Selektivität nur mit zwei Abstimmkreisen erreicht 
werden kann, was gerade für die Ausbildung als Druckknopf- 
empfänger wesentlich ist. Jedem Sender, der mit dem 
Rundfunkautomaten empfangen werden soll, 
wurdenzweieigeneDrehkondensatorenzugeeig- 
net. Der Apparat, der den Empfang von zwölf verschiedenen 
Sendern ermöglicht, besitzt also insgesamt vierundzwan- 
zig Drehkondensatoren. Zwölf Kondensatoren werden 
für die Abstimmung des Rahmens, zwölf für die des Generator- 
kreises benutzt. Die vierundzwanzig Kondensatoren, sämtlich 
mit kleinen Dreiiknöpfen versehen, würden au der fückwärtigen 


Seite des Empfängers angeordnet, sie sind nach Öffnung der 


Rückwand zugänglich. Abb. 1 zeigt die drei Reihen von je acht 
Kondensatoren. Es kamen gute Flachdrehkondensatoren mit 
festem Dielektrikum von 500cm Kapazität zur Verwendung. 
Durch jeden der sechs Hebelschalter, die aus der Frontansicht 
des Automaten in Abb. 2 zu erkennen sind, können zweimal zwei 
Kondensatoren mit den Schwingungskreisen verbunden werden. 
Steu* der Hebel in der Mitte, so ist gar kein Kondensator ein- 
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Abb. 1. Zu jedem Sender gehören zwei eigene Drehkondensatoren. An 
dem Mustergerät sind. es 24 solcher Drehkondensatoren, die, einmal 
abgestimmt, nicht mehr bedient zu werden brauchen. 
geschaltet, drückt man ihn nach oben, so werden die Konden- 
satoren für den einen, drückt man ihn nach unten, die für den 
zweiten Sender angeschaltet. Wie, das geht aus der kleinen 

Prinzipskizze Abb. 3 deutlich hervor. 

Diese Methode erweist sich gegenüber der von anderer Seite 
vorgeschlagenen, die mit abgeglichenen Blockkondensatoren ar- 
beitet, als im Vorteil. Denn benützt man Blockkondensatoren, 
so müßten diese, wenn ein Sender seine Welle ändert, durch 
eine anderer Kapazität ersetzt werden, was praktisch überhaupt 
nicht durchführbar wäre. Anders bei der Benutzung von Dreh- 
kondensatoren; bei einer Wellenänderung stimmt man die Kon- 
densatoren einfach auf die neue Welle ab. Ferner ist man in der 
Lage, die verfügbaren zwölf Kondensatorenpaare stets auf die 
zwölf am besten hörbaren Sender einzustellen. Wird also ein 
Sender schlechter oder wird die Sendeenergie eines anderen ver- 
größert, so stellt man die Kondensatoren einfach neu ein. Auf 
diese Weise kann man dafür sorgen, daß man immer die zwölf 
besten Sender „auf dem Kasten hat“. 


Da sich H. Mendelsohn nicht nur die Aufgabe gestellt hatte, ° 


einen brauchbaren Radioautomaten zu bauen, sondern den Ap- 
parat außerdem so klein als möglich halten wollte, damit er 
unter einen vorhandenen Protoslautsprecher gesetzt werden 
konnte, wurden vier Doppelröhren verwendet, die ins- 
gesamt acht Stufen enthielten. Die erste Doppelröhre stellte den 
Frequenzwandler dar, die zweite und das erste System der dritten 
den Zwischenfrequenzverstärker, das zweite System der dritten 
war das zweite Audion und die vierte enthielt die beiden Nieder- 


In der Rundfunktechnik ist einmal von Frequenz und einmal 
von Wellenlänge die Rede. Man spricht z. B. von Hochfrequenz- 
stufen und von den Wellenlängen der Sender. 

Zwischen beiden Größen besteht ein ganz bestimmter Zusam- 
menhang. Den wollen wir uns jetzt ein bißchen ansehen. 

Der Sender schickt „Wellen“ in die Welt hinaus. Diese Tat- 
sache läßt sich ganz schematisch durch eine Zeichnung so dar- 





Ahb. 1. Die Sendeantenne beginnt Wellen auszustrahlen. 
Viereinhalb weitere 
Wellen sind schon nachgefolgt 


a) Die Sachehat noch b) Eine Welle ist c) 
nicht angefangen gerade heraus 


stellen, wie es in Abb. 1 geschehen ist. Man sieht darin, wie eine 
Welle nach der andern von der Antenne ausstrahlt. Die Radio- 
wellen sind von den Lichtstrahlen nicht prinzipiell verschieden 
und pflanzen sich deshalb im Raum auch mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit wie diese fort. 

Die Lichtgeschwindigkeit beträgt, wie man vielleicht noch aus 
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Abb. 2. Die sechs Hebel, nach oben oder unten gedrückt, being en den 
gewünschten Sender ohne alles weitere Zutun klangrein in den Laut- 
sprecher. 
frequenzstufen. Die Abbildung 4 zeigt die komplette Empfangs- 

anlage mit Rahmen und Lautsprecher. 

Die verwendete Methode der Einzel-Drehkondensatoren hat 
sich hervorragend gut bewährt. Die einmal gefundene Einstel- 
lung behielten die Kondensatoren so gut bei, daß noch nach 
Monaten die Einstellung vollkommen stimmte, so daß die Sender 
tatsächlich durch Betäti- 
gung der Schalthebel, 
ohne Nachstellung irgend- 
welcher Ausgleichskonden- 
satoren usw., die ja auch 
gar nicht vorhanden 
sind, eingeschaltet werden 
können. 
Die Ab- 
stimmung 

ist 80 
scharf, 
daß man sie auch durch 
Ausgleichskapazitäten 
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Rahmen Oszillator-Gifferspule 


Abb. 3 nicht hätte besser ma- 
Sn chen können. Es war ver- 

Ds [ * blüffend, wie man in un- 

P rag mittelbarer Nähe des Sen- 
Schal- ders Witzleben — aus dem 
tung Fenster sah man den Funk- 


turm! — Langenberg und 
zehn andere Sender nur 
durch Drücken der Schalter 
empfangen konnte, und wie eine Dame aus der Versammlung, 
die den Automaten nie vorher gesehen hatte, jeden der ange- 
gebenen Sender durch Drücken der entsprechenden Knöpfe laut- 
stark in den Lautsprecher brachte. E. Schwandt. 


dem Physikunterricht weiß : 300000 km je sec., d. h. jede Weile 
durchläuft in dem Zeitraum von einer Sekunde eine Entfernung 
von 300 000 km oder 300 000 000 m. 

Wenn der Sender in jeder Sekunde beispielsweise 1000 000 Wel- 
len nacheinander aussendet, so kann man das folgendermaßen 
ausdrücken: Die Senderfrequenz beträgt 1000000 Wellen je Se- 
kunde oder — mit einem kürzeren Ausdruck — 1000000 Hertz. 

Man hat nämlich zu Ehren des be- 
“> rühmten deutschen Physikers dessen 

Namen als Abkürzung für „Welle je 
Sekunde“ eingeführt. 
Es wurde schon gesagt, daß eine 
z Welle 300000000 m in jeder Sekunde 
zurücklegt. Wenn also eins Welle, die 
wir etwa mit Nummer 1 bezeichnen 
wollen, genau 300000000 m vom 
Sender entfernt ist, so kommt bei der Frequenz 1000000 ge- 
rade die Welle Nr. 1.000 000 ausder Antenne des Sendersheraus. 
In Abb. 2 ist das gezeigt, wobei aber — der Anschaulichkeit 
halber — eine für Rundfunk viel zu kleine Frequenz gewählt wurde. 

Nun haben wır scuon den Zusammenhang: Auf eine Entfer- 
nung von 300000000 m kommen so viele Wellen 315 die Fre- 
quenz angibt. ©, ist also: 


00 000 000 
Frequenz in Hertz 
oder umgekehrt: 

300 000 000 
“ "Wellenlänge in m 
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Wie kraß der Unterschied der Leistung zweier Röhren sein 
kann, zeigt sich augenfällig, wenn man nur eine Röhre aus 
dem vorigen Jahre, also nicht einmal eine aus der Urzeit des 
Radioempfanges, durch eine moderne Röhre ersetzt. Es liegt 
der Gedanke nahe, sich zu fragen, ob und in welchem Tempo 
sich die Qualität der Röhren noch steigern läßt. Im Hintergrunde 


steht dabei das drohende Gespenst des, Veraltens von Röhren * 


und Geräten. Wohl kann man eine alte Röhre durch eine neue 
mit größerer Leistungsfähigkeit ersetzen, jedoch kommt man 
zuweilen nicht in den Genuß der größeren Leistung, weil sie das 
Gerät nicht zuläßt. Ein Gerät kann aus wirklich erstklassigen 
Teilen gebaut sein, die mechanisch eine Lebensdauer von Jahr- 
zehnten garantieren, und doch binnen eines Jahres veraltet sein. 
Sein Aufbau war eben geringeren Verstärkungen pro Stufe ange- 
paßt; ich erinnere dabei nur an die gebräuchlichen Superhets, 
die mit alten und neuen Röhren fast gleiche Verstärkungen ab- 
geben. Obwohl die neuen Röhren größere Verstärkungen geben 
würden, steigen aber mit diesen erhöhten Verstärkungen auch 
die Nebenerscheinungen, wie Schwingneigung usw. und machen 
ein künstliches Wiederherabsetzen der Verstärkung mittels Po- 
tentiometers usw. notwendig. Niederfrequenzverstärker können u. 
U. mit neuen Röhren viel schlechter arbeiten als mit alten, 
wenn ihre Transformatoren usw. zu knapp dimensioniert sind. 


Das Maximum der Leitungsfähigkeit normaler Röhren 
ist erreicht. 


Meiner Ansicht nach ist heute schon das Maximum der Lei- 
stungsfähigkeit der normalen Röhren erreicht, außer es gelünge, 
einen Wunderheizfaden zu finden, der vielfach bessere Eigen- 
schaften als die heute gebräuchlichen Fäden aufweist. Er wird 
wohl nicht gefunden werden ; wir sind heute schon an der Grenze 
der Möglichkeiten des Materials angelangt, und alle Verbesserun- 
gen, die noch kommen werden, können sich fast nur auf die 
innere Anordnung der übrigen Röhrenteile beziehen. Man wird 
anstatt der bisher üblichen drei Elektroden, nämlich Faden, 
Gitter und Anode, zu anderen Anordnungen greifen, deren eine 
ganze Menge schon im Prinzip bekannt sind und bisher nicht 
weiter verfolgt wurden, weil die übrige Empfangstechnik noch 
nicht so fortgeschritten war, um diese leistungsfähigeren Modelle 
verwenden zu können. Man wird versuchen, vielleicht das Git- 
ter durch eine Platte zu ersetzen und zu einer Zweiplattenröhre 
zu kommen; man wird vielleicht die Erscheinung der Sekun- 
därelektronen wieder auszunutzen suchen, eine sehr zukunfts- 
reiche Sache, oder man wird endlich, Schritt für Schritt weiter- 
gehend, die augenblicklichen Systeme durch Einführung weiterer 
Gitter zu verbessern suchen. 

Das erste Ergebnis dieser Versuche liegt vor, die ominöse 
Schirmgitterröhre. Was sie ist und welche Vorteile sie bietet, 
soll hier erörtert werden. Zum Verständnis ihrer Wirkungsweise 
ist es erforderlich, in erster Linie die Wirkungsweise der nor- 
malen Dreielektrodenröhre zu kennen. 


Der Heizfaden in der normalen Röhre. 


Zunächst befinde sich in einer Röhre nur ein glühender Fa- 
den, sonst gar nichts, nicht einmal Luft, die man also durch 


Auspumpen wird beseitigen müssen. Aus diesem Faden treten. 


Elektronen aus, eben unter dem Einfluß der Hitze. Was Elek- 
tronen sind, weiß kein Mensch, man tut nur so, als ob man es 


wüßte und nennt sie kleinste negativ elektrisch geladene "Teil-- 


chen. Ob sie geladene Teilchen sind, also etwa nur kolossal 
kleine Massepartikel mit elektrischen Ladungen, wie sie etwa 
ein Holunderkügelchen hätte, oder ob sie das sind, was man 
mit „Elektrizität“ bezeichnet, Ladung an sich, sozusagen, ohne 


die. 
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tragenden Massepartikel, das läßt sich schwer sagen, 
interessiert uns aber auch gar nicht. Wir dürfen 
uns ohne weiteres ein Elektron als einen unendlich 
verkleinerten Fußball vorstellen, der negative Ladung besitzt. 

Diese Elektronen treten mit sehr ungleichen Geschwindig- 
keiten aus dem Faden aus. Im Verhältnis zu ihrer Größe ist 
auch die glatteste Fadenoberfläche ein Gebirge mit steilsten 
Gipfeln und Schroffen, kein Wunder daher, daß die Oberfläche, 
obwohl anscheinend gleichmäßig glühend, doch sehr ungleich!- 
mäßig erhitzt ist, Je heißer der Faden, desto heftiger werden, 
die Elektronen herausgeschleudert, und umgekehrt, je kälter ein 
Punkt, desto langsamer treten die Elektronen heraus. Die große 
Überzahl purzelt nur so weg und kommt nach einem Flugweg 
von wenigen Zehnteln eines Millimeters schon zur Ruhe, einige 
bringen es auch noch weiter, aber nicht viel, und eine ganze 
Wolke der faulen Burschen lehnt in der Umgebung des Fa- 
dens herum. Sie versperren den Elektronen den Weg, die aus 
heißeren Fadenteilen geschossen kommen, und nicht nur das, 
sie verhindern auch vermöge der Abstoßkraft ihrer negativen 
Ladung auf die negativen Teile im Faden, daß eine ganze Menge 
der letzteren den Faden gar nicht erst verlassen. Diese Erschei- 
nung bezeichnet man mit Raumladungseffekt. 


Die Anode. 

Nun, einige wenige Elektronen sind da, die vom Faden so 
wuchtig hinausgeschossen wurden, daß sie unterwegs ein paar 
Eckensteher umgerannt haben und den letzten hinter sich ließen. 
Mit denen können wir etwas anfangen, wenn wir ihnen ein 
Blech in den Weg stellen. Geben wir dem Blech zu allem Über- 
fluß eine positive Ladung, so fühlen sich die negativen Elektro- 
nen sofort angezogen und lassen sich auf das Blech nieder. Das 
Blech mit seiner positiven Ladung, die vom positiven Pol einer 
Anodenbatterie stammen möge, soll Verbindung mit dem Faden, 
aber außerhalb der Röhre haben; dann machen die Elektronen 
in ihrer Gesamtheit einen Strom aus, der vom Blech zum Faden 
außerhalb der Röhre, vom Faden zum Blech innerhalb der 
Röhre fließt. In der Schule hat man gelernt, der elektrische 
Strom fließe von -'- nach —, das stimmt nicht, die Elektronen- 
röhre belehrt uns eines Besseren. Die Elektronen (d. i. der 
elektrische Strom) fließen von — nach -+. Also bitte nicht 
erschrecken, wenn in der Skizze der Anodenstrom in der Ano- 
denbatterie dennoch von + nach — fließend gezeichnet ist. 

Vorhin haben wir gesehen, daß im Verhältnis zur Anzahl 
der Elektronen der Raumladungswolke nur recht wenige Elek- 
tronen zum Anodenblech durchschlagen, letztere selbst sind aber 
immer noch in recht erklecklicher Anzahl. 


Nun das Gitter, 

Zwischen Faden und Anodenblech, also mitten in den Strom 
der Elektronen, setzt man nun ein Gitter, eine durchlöcherte 
Elektrode. Durch die Löcher, oder sofern das Gitter als Spirale 
aus Draht gebildet ist, durch diese Spirale fliegen die Elektronen 
ungehindert durch. Sowie man aber dem Gitter eine negative 
Ladung gibt, wird die Wirkung der Raumladungswolke unter- 
stützt, die durchfliegenden Elektronen werden auch vom Gitter . 
abgestoßen und je nach der Größe der Gitterladung gebremst 
oder auch ganz gestoppt. Eine positive Gitterladung dagegen 
zieht die Elektronen an, hebt die Raumladung zum Teil, nur 
zum Teil, auf und zieht neue Elektronen aus dem Faden. Natur- 
gemäß werden viele Elektronen auf das positiv geladene Gitter 
selbst fallen, aber wir können sie leicht verschmerzen, noch viel 
mehr fliegen durch die Zwischenräume durch und gelangen 
zum Anodenblech. Das Gitter steuert den Anodenstrom, läßt 
ihn stärker und schwächer werden, und zwarist die Energie 
dieser Stromschwankungen bei wechselnden 
Gitterladungen vielfach größer als die Energie, 
diezurErzeugungder Gitterladungen notwen- 
dig ist. Es kommt für uns darauf an, dieses Verhältnis so 
groß wie möglich zu machen. 

Es gibt hiezu zwei Möglichkeiten, die man des größten Er- 
folges wegen möglichst gemeinsam anwendet. Einmal sucht man 
einen möglichst starken Strom herzustellen, damit das Gitter 
auch ordentlich etwas zu steuern vorfindet, und dann sucht man 
die Elektronen so langsam wie möglich fliegen zu lassen, damit 
sich die Verzögerung oder Beschleunigung durch die Gitter- 
ladung um so stärker auswirkt. Es dürfte wohl einleuchten, 
daß ein scharf geschossener Fußball eine ordentliche. Energie 
braucht um gestoppt zu werden, als einer, der nur so daher- 
torkelt. Naturgemäß gilt dies umgekehrt auch für Erhöhung 
der- Geschwindigkeit. ; 
Wiekann man denElektroneniluß in normalenRöhren steigern? 

Zwecks Verstärkung. des Elektronenflusses kann man zu- 
nächst den Faden heißer machen, damit er mehr Elektronen 


276 


abschießt, doch setzt uns. hier das Material eine Grenze, inso- 
fern, als der Faden bei zu hohen Temperaturen zu zerstäuben 
anfängt und durchbrennt. Der Käufer hat nun aber kein Inter- 
esse daran, so ein Ding um zehn oder zwölf Mark alle acht Tage 
zu ersetzen, und so ist der Röhrenhersteller eben gezwungen, 
im Interesse erhöhter Lebensdauer auf übermäßige Temperaturen 
zu verzichten. Man hat zwar Fäden, die zufolge besonderer 
Präparierung auch bei niedriger Temperatur sehr viel Elektronen 
abgeben, doch sind auch hier die Möglichkeiten so gut wie 
erschöpft. Anstatt den Faden heißer zu machen, kann man ihn 
auch länger machen und ihn mehrfach zusammenlegen, damit 
Anode und Gitter nicht auch größer gemacht werden müssen. 
Es ist dies der Weg, der im letzten Jahre mit großem Erfolg be- 
schritten wurde, wo uns aber das Material auch wieder eine 
Grenze gesetzt hat. Es sind bis jetzt nur Heizbatterien von maxi- 
mal vier Volt im Gebrauch, und da darf man eben den Faden 
nicht länger als einen bestimmten Betrag machen, der von der 
Dicke des Fadens abhängt, wenn er noch den erforderlichen 
Temperaturgrad annehmen soll. Mit der Dicke oder vielmehr 
Dünne des Fadens sind uns jedoch wieder Grenzen gesetzt, wir 
können die Fäden einfach wegen mangelnder Festigkeit nicht 
unter einen bestimmten Durchmesser ausziehen, und so ergibt 
sich auch eine ganz bestimmte maximale Länge bei den ge- 
bräuchlichen Heizbatteriespannungen. Wenn wir Batterien von 
etwa zehn Volt hätten, so würden auch unsere Röhren bessere 
Daten haben. 

Ein weiteres Mittel zur Steigerung des Elektronenflusses ist 
die Erhöhung der Anodenspannung, der positiven Ladung des 
Blechs. Je größer diese Ladung, desto mehr von den äußersten 
Elektronen der Raumladungswolke werden noch angezogen, der 
Raumladungseffekt wird dadurch herabgesetzt und neue Elek- 
tronen können aus dem Faden nachkommen. Nur ist diese Me- 
tkode sehr zweischneidig. Wie ich schon oben angedeutet habe, 
sind zur Beeinflussung rasch fliegender Teile große Energien 
erforderlich, und durch: die hohe Anodenspannung erhalten eben 
die Elektronen eine sefir beträchtliche Wucht. Wenn wir von 
vornherein große Energien für das Gitter haben, wie etwa in 
Niederfrequ:nzverstärkern, ist das nicht so einschneidend wie 
bei Hochfrequ®nzverstärkern. 

Es wird nun erklärlich sein, weshalb man mit einem HF- 
Verstärker mit niedrigerer Spannung besser fährt als mit einem 
NF-Verstärker, sogar wenn man die gleichen Röhren verwendet. 
Stehen von vornherein nur sehr schwache Gitterladungen zur 
Verfügung, so darf man die Geschwindigkeit der Elektronen 
nicht zu sehr steigern, wenn man sie mit den schwachen La- 
dungen steuern will. 

Fadenmaterial, Fadenlänge, Anodenspannung sind bis zum 
Äußersten ausgenutzt; wenn wir noch stärkere Wirkungen, also 
stärkere Ströme langsamer Elektronen haben wollen, müssen wir 
schon der Raumladungswolke beizukommen suchen. 


Die Beseitigung der Raumladung. 


Wir setzen also mitten in die Raumladungswolke, zwischen 
das erste, nennen wir es Steuergitter, und den Faden ein zweites 
Gitter. Die Raumwolke drückt vermöge ihrer negativen Ladung 
die meisten Elektronen wieder in den Faden zurück; wenn wir 
jetzt dem Hilfsgitter eine geringe positive Ladung geben, wirkt 
diese umgekehrt wie die Raumladung, es treten wieder Elektro- 
nen aus. Wieder fliegen eine ganze Menge auf das positive 
Gitter, aber unendlich viel mehr fliegen durch die Zwischen- 
räume durch und begeben sich gemächlich auch durch das 
Steuergitter zur Anode, die nur mäßige Spannung führt. 

Man nennt dieses Hilfsgitter Raumladegitter und er- 
zielt damit ganz respektable Anodenströme und sehr hohe Ver- 
stärkungen auch bei geringen Gitterladungen, eben weil es sich 
um langsam fliegende Elektronen handelt. Nur in einer einzi- 
gen Form hat sich diese Röhre für normale Anodenspannungen 
gebaut halten können, es ist dies die RE 87. Sie verstärkt 25- 
bis 30fach, wo andere Röhren nur 10fach verstärken. Sonst 
baute man Röhren mit Raumladegittern dahingehend aus, daß 
sie mit extrem niedrigen Anodenspannungen auskamen bei Ver- 
stärkungen, die nicht höher waren als diejenigen normaler Röh- 
ren. Es sind dies die wohlbekannten Doppelgitterröhren. 

Das Raumladegitter stellt also einen Weg dar, durch Beseiti- 
gung des Raumladeeffektes ungewöhnliche Verstärkungen zu er- 
zielen. Nun hat aber eine Röhre noch eine andere unangenehme 
Eigenschaft, den Durchgriff. 

Wie wir gesehen. haben, soll in einer Eingitterröhre allein 
das Gitter bestimmen, ob und wieviel Elektronen aus dem Fa- 
den bzw. aus der Raumladewolke herausdürfen. Die Anoden- 
spannung beeinflußt nun nebenbei durch die Zwischenräume 
des Gitters hindurch auch die Emission. Das wäre ja gleich- 
gültig, aber leider entstehen mit den Schwankungen des Ano- 


denstromes auch Schwankungen der Anodenspannung, und da- 

mit ist die Wirkung der Anodenspannung auf die Elektronen- 

emission nicht mehr konstant, die Emission ändert sich im 

Takt der Anodenspannungsänderung, und das ausgerechnet 

entgegen der Wirkung der Gitterladungen. 
Möglichst kleinen Durchgriff! 

Je größer der Durchgriff, der in Prozenten angegeben wird, 
desto geringer die Verstärkung. Wir werden also zusehen, ihn 
möglichst herabzusetzen. Wir müssen zwischen die Anode und 
das Steuergitter etwas hereinsetzen, was der Anode die Arbeit 
des Herbeiziehens der Elektronen abnimmt und keinen Span- 
nungsschwankungen unterworfen ist. Naturgemäß wird dies wie- 
der ein gitterartiges Gebilde sein, dem man eine nahezu so hohe 
Anodenspannung gibt wie der Anode selbst. Es fischt sich selbst 
zwar einen Teil vom Anodenstrom, da aber die Anode ein. 
noch etwas höhere Spannung hat, geht doch der Löwenanteil 
zur Anode und durch die Maschen des jetzt Schutzgitter 
genannten Hilfsgitters hindurch. Das Schutzgitter weist nun 
eine konstante Gleichspannung auf, da an ihm außerhalb der 
Röhre keine abgestimmten Kreise und derlei Sachen liegen, die 
Spannurgsschwankungen verursachen. Weiter liegt es dem Fa- 
den und dem Steuergitter näher als die Anode, übernimmt somit 
zum größten Teil die Arbeit des Herbeiziehens der Elektronen. 
An der Anode können sich Spannungsschwankungen ausbil- 
den, soviel sie wollen, sie werden die Emission der Röhre kaum 
mehr beeinflussen können. 

Solche Röhren mit Steuergitter und Schutzgitter zeigen ge- 
genüber der 10fachen. Verstärkung gewöhnlicher Röhren Ver- 
stärkungen bis zu 40fach. Was dies bedeutet, ersieht man dar- 
aus, daß ein Dreifachverstärker mit normalen Röhren eine Ge- 
samtverstärkung von 1000 zeigt, ein Dreifachverstärker mit 
Schutzgitterröhren dagegen 64000, ein Zweifachverstärker im- 
mer noch 1600. 

Damit sind wir bei der Schirmgitterröhre angelangt. 

Die heute unter dem Namen Schirmgitterröhren gebräuch- 
lichen Röhren sind solche mit Schutzgitter und extrem niedri- 
gem Durchgriff. 

Noch eine weitere sehr kostbare Eigenschaft haben Schirm- 
gitterröhren, die innere Röhrenkapazität ist bei ihnen so klein, 
daß sie glatt vernachlässigt werden kann. Unsere ganzen schö- 
nen Neutrodynsachen werden im nächsten Jahre zum alten Eisen 
zählen, da ein Schirmgitterröhrengerät auch ohne Neutralisa- 
tion stabil bleibt. Diese Eigenschaft wurde nur ganz nebenbei 
entdeckt; Hull, der auf den Arbeiten von Langmuir und 
Schottky fußend, die Schirmgitterröhren entwickelt hat, legte 
den größten Wert auf die erhaltene riesige Verstärkung, er- 
hielt er doch nach seinen Angaben in The Physical Review von 
einem Dreifachverstärker eine Verstärkung von 75000. Wenn 
die Kapazitätsarmut auch mindestens gerade so wichtig ist wie 
die hohe Verstärkung, so soll sie doch erst in einem folgenden 
Aufsatz gebührend beleuchtet werden. Hier kam es ja haupt- 
sächlich darauf an, zu zeigen, wie sich die Verstärkungsleistung 
einer Röhre steigern ließe. 

Sehr nahe liegt der Gedanke, in eine Röhre Zug- und Schutz- 
gitter gleichzeitig einzuführen, so daß sie dann also drei Gitter 
hätte. Schon vor dem Kriege wurden solche Monstra gebaut, ka- 
men aber vom Experimentiertisch nicht herunter, trotz der tau- 
sendfachen Verstärkung pro Röhre. Erst heute sind wir in der 
Lage, so hohe Verstärkungen sicher zu meistern, wenn wir auch 
alles Raffinement zusammennehmen müssen, und es ist 2ine 
Frage von Monaten, wann die erste Dreigitterröhre auftauchen 
wird. 

Mit der ersten Dreigitterröhre werden die Superhets und ähn- 
liche Riesenmöbel verschwinden und neue Probleme der Selek- 
tionssteigerung für Ein- und Zweiröhrengeräte auftauchen. Es 
handelt sich jedoch hierbei fast ausschließlich um aufbautech- 
nische Dinge, die im nächsten Aufsatz erledigt werden sollen. 

C.K. 


Frankreich. In den letzten Wochen läßt sich an Wochentagen, 
jedoch zu unregelmäßigen Zeiten, ein Kurzwellensender hören. Die Dar- 
bietungen bestehen aus Schallplattenkonzerten. Der Sender ist sehr 
lautstark und gut moduliert, jedoch zeitweise Fading. Der Ansager mel- 
det nur in französischer Sprache an und zwar: „lci radiophonie de 
l’Europe, microphone deux.“ Der Sender gibt auf Welle 38,2 Meter. Bei 
den bisherigen Ansagen ist der Standort noch nie angegeben worden, 

Kurzwellensender Eindhoven. Der Ansager meldet in vier 
Sprachen und zwar holländisch, englisch, deutsch und französisch mit: 
„Hallo, hallo, hier P.C.J.J., der Kurzwellensender von Philips Radio 
Eindhoven Holland“, die Station an. Die Welle ist 31,4 Meter, Die 
Darbietungen sind sehr mannigfaltig. Musikstücke wechsein mit Chor- 
und Sologesängen sowie Rezitationen ab. Seit dem Beginn der Olympi- 
schen Spiele werden auch Berichte hierüber gegeben, so z. B. kürzlich 
über die Fußballspiele in deutscher Sprache. Der Sender ist sehr laut- 
stark zu hören, jedoch nicht immer konstant. Die Modulation ist da- 
immer gut. Als Empfänger wurde in beiden Fällen Isaria A 3 

nutzt. 










2. 


x DIE RUCKKOPPLUNG 


Bei den bisher betrachteten Röhrenschaltungen benützten wir 
immer nur die Verstärkerwirkung. Auch beim Audion wurden 
die Schwingungen neben .der Gleichrichtung gleichzeitig ver- 
stärkt. Genügt die Verstärkung einer Röhre nicht, so nahmen 
wir eben deren zwei oder mehrere und ließen die Ströme durch 
jede Röhre weiter verstärken. 

Nun kann man die Sache aber auch einmal anders machen. 
Warum soll man den verstärkten Strom immer in eine andere 
Röhre schicken? Warum soll man ihn nicht durch die gleiche 
Röhre nochmal treiben und dabei nochmals verstärken können? 
Der Versuch hat ein Ergebnis, das für die Anwendung der Elek- 
tronenröhre in der ganzen Funktechnik von allergrößter Be- 
deutung geworden ist. Es ist dies die sog, Rückkopplungs- 
schaltung. Das Wesen der dazu nötigen Schaltanordnung 
ist in dem Namen schon enthalten. Statt wie bei anderen Ver- 
stärkern den Anodenstrom durch Transformatoren oder dergl. 
auf das Gitter einer anderen bpb. 1. Bei der 
Röhrezuübertragen, „koppelt“ Rückkopplung 
man diesen Strom zurück auf an Bond in 
das Gitter der gleichen Röhre. der Röhre ver- 





er ° z stärktenStröme 

Eine geeignete Schaltung zeigt über einen 
z.B. Abb. 1. Wir sehen, daß im ERDE EIINNOR 
Anodenkreis einelnduktions- een "° noch- 
spule liegt, die mit der Gitter- mals auf das 
Gitter derselben 


kreisspuleeinenTransformator 
bildet, mit ihr „gekoppelt“ ist. Iatıls 
Tritt im Gitterkreis aus irgendeinem Grund, z. B. von einem 
Sender kommend, eine Schwingung auf, so entsteht im Anoden- 
kreis eine entsprechend der normalen Röhrenwirkung verstärkte 
Schwingung. Die Kopplung der Anodenkreisspule mit dem Git- 
terkreis bewirkt, daß die verstärkte Schwingung auf das Gitter 
übertragen wird. Dabei können zwei Fälle auftreten: 1, Die 
- durch die Rückkopplung auf das Gitter übertragene Spannung 
wirkt der ursprünglich am Gitter vorhandenen Spannung ent- 
‘gegen. Die Rückkopplung bewirkt dann eine Schwächung der 
Schwingung, die zur Folge hat, daß die Röhre nicht nur keine 
Verstärkung mehr zeigt, sondern sogar eine Schwächung der 
vorhandenen Schwingung eintritt. Es ist der Fall der „falsch 
gepolten“ Rückkopplung. 

2. Richtige Rückkopplung. Die durch die Rückkopp- 
lung auf das Gitter übertragene Spannung verstärkt die dort 
schon vorhandene Spannung. Dieser Fall läßt sich durch rich- 
tigen Anschluß der Anodenkreisspule, die in dieser Schaltung 
Rückkopplungsspule heißt, immer erreichen. 

Die stärkere Gitterspannung bewirkt eine stärkere Wirkung 
der Röhre, die Stromänderung und damit die Induktionswirkung 
der Rückkopplungsspule wird größer. Dadurch wird die Git- 
terspannung noch größer und so steigert sich die Wirkung so 
lange, bis die Größe der Röhre einem weiteren Anwachsen des 
Anodenstroms eine Grenze setzt. 

Wir wollen den Vorgang nun noch einmal genau im einzelnen 
betrachten.. In einem bestimmten Augenblick werde z. B. das 
Gitter der Röhre durch die ankommende Senderschwingung 
schwach negativ geladen. Durch diese Ladung tritt eine kleine 
Schwächung des Anodenstroms ein. Jede Stromänderung be- 
wirkt einen Induktionsstrom in der Sekundärspule des Trans- 
formators, der aus der Rückkopplungsspule (Primärspule) und 
der Gitterkreisspule gebildet wird. Die kleine Schwächung des 
Anodenstroms erzeugt also eine Spannung an den Enden der 
Gitterkreisspule. Dabei hatten wir ausgemacht, daß die Rich- 
tung der Spannung so ist, daß sie die ursprüngliche Gitter- 
spannung unterstützt. Die zunächst sehr kleine negative Span- 
nung des Gitters wird also stärker. Die dadurch bewirkte stär- 
kere Abnahme des Anodenstroms induziert am Gitterende des 
Gitterkreises immer stärkere negative Spannung, die schließ- 
lich so hoch wird, daß überhaupt :kein Anodenstrom mehr 
fließen kann. Dieser Zustand ist wichtig, Eine noch so große 


Röhre zurück, 
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Bst versteh... dann dreh... 


2 Eine Erklärung des Rundfunks für Laien und Anfänger. 


Gitterspannung kann keine weitere Schwächung des Anoden- 
stroms mehr herbeiführen, Induktionswirkung tritt aber nur 
auf, wenn die Stärke des Stroms in der Primärspule sich än - 
dert. Die Induktion von der Rückkopplungsspule auf die Git- 
terspule hat also aufgehört. Es beginnt natürlich sofort ein 
Rückfluß der negativen Ladung vom Gitter durch die Spule 
zum Glühfaden. Dabei verringert sich die Gitterspannung all- 
mählich und der Anodenstrom beginnt wieder zu fließen. _ 

Ein Stärkerwerden des Anodenstroms macht sich sofort auch 
in unserem Transformator geltend. Entsprechend wie vorher 
seine Schwächung negative Spannung am Gitter induzierte, 
überträgt das Wachsen des Anodenstroms positive Spannung. 
Diese positive Ladung unterstützt den Abfluß der negativen vom 
Gitter. Durch den dabei auftretenden’ Anstieg des Anodenstroms 
wird ‘das Gitter immer stärker positiv geladen. Der Anoden;- 
strom wächst so weit an, bis die Grenze dessen erreicht ist, 
was das Rohr zu leisten vermag. 

Der sofort einsetzende Abfluß der positiven Gitterladung, 
ist der Beginn des beschriebenen Spiels von Neuem. Die Röhre 
fällt also tatsächlich von einem ins andere Extrem, 

Die Geschwindigkeit, mit der sich der ganze Vorgang ab- 
spielt, hängt von der Schwingungszahl ab, auf die der aus 
Selbstinduktionsspule und Kondensator bestehende Gitterkreis 
abgestimmt ist. 

Die Röhre erzeugt in der Rückkopplungsschaltung also 
selbsttätig elektrische Schwingungen. Die Schwingungszahl kann 
von einer Schwingung innerhalb mehrerer Sekunden bis zu 
etwa 400 Millionen in einer Sekunde betragen. 

Jeder Röhrensender benützt die Rückkopplungsschaltung zur 
Erzeugung seiner Wellen. 

Durch Rückkopplung ist aber auch eine außerordentlich kräf- 
tige Verstärkung bei Empfängern möglich. Wir müssen es dabei 
allerdings vermeiden, die Röhre in selbständige Schwingungen 
geraten zu lassen. Abgesehen von den Störungen, die ein schwin- 
gender Empfänger in seiner Nachbarschaft hervorruft — wir 
haben dabei ja tatsächlich einen kleinen Sender vor uns — wird 
durch die Erzeugung der Schwingungen auch die ganze Lei- 
stungsfähigkeit der Röhre in Anspruch genommen, so daß für 
den gewünschten Telephonieempfang wenig übrig bleibt. Ein 
schwingender Empfänger ist wie ein durchgehendes Pferd. Das 
entwickelt wohl all seine Muskelkräfte, aber wir können sie 
nicht ausnutzen und für die lieben Mitmenschen ist es auch 
kein Segen. 

Um in den Genuß der hohen Verstärkung zu kommen, ohne 
die Nachteile der Rückkopplung in Kauf nehmen zu müssen, 
dürfen wir die Rückführung der verstärkten Ströme nur so 
weit treiben, daß gerade noch keine Schwingungen einsetzen, 
aber fast alle Verluste, die durch die Unvollkommenheit der 
irdischen Dinge, hier also hauptsächlich der Antenne und des 
Schwingungskreises entstehen, ersetzt werden. 

Der richtige Grad der Rückkopplung läßt sich wohl am 
besten wieder durch ein Bild erläutern. Wir denken uns einen 
Radfahrer, dem durch irgendeinen Umstand die Bremsen un- 
brauchbar geworden sind. Der Mann sei naturliebend und auch 
sonst friedfertig veranlagt und möchte daher die Möglichkeit 
haben, an schönen Punkten und bei der Begegnung mit zwei- 
oder vierbeinigen Wesen anzuhalten. Am bequemsten hat es 
unser Mann sicher dann, wenn er ständig bergab fahren kann, 
also die Verluste durch ‘Reibung usw. durch die Anziehungs- 
kraft der Erde ersetzt werden. Wie steil darf der Berg sein, 
damit nichts passiert? Um die Möglichkeit des Anhaltens trotz 
fehlender Bremsen zu wahren nur so steil, daß das Rad gerade 
noch nicht von selbst läuft — dann könnte er nämlich nicht 
halten — sondern so, daß noch ein ganz schwaches Treten der 
Pedale zur Fortbewegung nötig ist. 

Kehren wir zu unserm Empfänger zurück! Zur Aufnahme 
des Senders ist es nötig, daß die Schwingungen im Empfänger 
entsprechend der Stärke der modulierten Senderschwingungen 
stärker und schwächer werden. In unserm Bild entspricht das 
dem Anhalten und wieder Anfahren des Radfahrers. Das Stär- 
kerwerden der Schwingungen geht zwar auch mit kräftiger 
Rückkopplung, nicht aber das Abschwelten. Trotzdem ist es 
natürlich günstig, wenn ein Teil der Arbeit, die in den Schwin.- 
gungen enthalten ist, durch die Rückkopplung und damit durch 
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die Anodenbatterie geleistet wird, da wir dann mit viel schwä- 
cheren Senderschwingungen schon auf eine genügende Laut- 
stärke kommen. Genau so war es bei dem Radfahrer, der auch 
beim leichten Bergabfahren viel weniger Kraft aufzuwenden 
braucht. 

n ru Regelung der Rückkopplung ist auf dreierlei Art mög- 
- lich: 

1, Regelung der Verstärkerwirkung der Röhre, Nimmt bei 
fest eingestellter Rückkopplung die Verstärkerwirkung der Röhre, 





Abb, 2, Bei der gewöhnlichen 

Rückkopplung wird die Stärke 

der Rückwirkung aufs Gitter ge- 

nau dosiert durch Nähern oder 

Entfernen der (oberen) Rück- 

kopplungsspule zu der (unte- 
ren) Gitterspule 


Abb.3. Bei der Leithäuser-Rückkopp- 
lung stehen die beiden Spulen fest. Die 
Stärke der Ströme in der (oberen) 
Rückkopplungsspule, die über die (un- 
tere) Gitterspule auf die nämliche 
Röhre zurückwirken sollen, wird dosiert 
durch Auf- und Zudrehen eines (u. z. 
des oberen) Drehkondensators. 





Es ist doch eigentlich recht eigentümlich, daß die hauch- 
feinen, unhörbaren und unfühlbaren Radioströme, die den Äther 
vom Sender bis zu unserem Empfänger in Bruchteilen einer 
Sekunde durchdringen, urplötzlich so stark und kraftvoll aus 
dem Lautsprecher, in Schallform umgewandelt, entströmen. Daß 
man Radiowellen hörbar machen kann, ist ja eine bekannt: 
Sache. Dazu braucht man keine großartigen Apparate, das geht 
ja schließlich auch mit einem gewöhnlichen Stückchen Detektor- 
Kristall. Aber diese durch unsere Radioapparate erzielte Laut- 
stärke! Wie kommt die zustande? 

Diese so geheimnisvoll anmutende Angelegenheit ist, wie wir 
gleich sehen werden, in Wirklichkeit gar nicht so schwer ver- 
ständlich. Bleiben wir einmal bei der Annahme, wir hätten einen 
einfachen Detektorempfänger und die bekanntlich nur geringe 
Lautstärke sei uns zu schwach. Was würden wir da tun? Nun 
ganz. einfach, einen Verstärker anschalten. Was meinen Sie 
wohl, was in dem Verstärker mit dem schwachen elektrischen 
Strömchen geschieht, das aus dem Detektorapparat kommt? 

Sie kennen doch gewiß den Namen Verstärkerröhre. Diese 
sehr stark an eine Glühbirne erinnernde Glasröhre hat die Eigen- 
schaft, den Strom zu verstärken. Wie sie das macht, soll uns 
hier nicht näher kümmern. Nur das eine wollen wir beachten, 
daß der Strom, bevor er in die Röhre geschickt wird, in elektrische 
Spannung umgewandelt werden muß, denn unsere Radioröhre 
reagiert nur auf Spannungen. Je höher aber die Spannung ist, 
die man in die Röhre hineinschickt, um so besser arbeitet sie, 

Die Umwandlung des Stroms in eine hohe Spannung besorgt 
der Niederfrequenztransformator, ein ziemlich kleines, vier- 
eckiges, schweres Ding, das manchmal mit Blech verkleidet ist 
und an dem meist vier Anschlußschrauben befestigt sind. Steht 
dieser Transformator mit zwei Verstärkerröhren in elektrischer 
Verbindung, dann sagt man, die beiden Röhren wären trans- 


formatorgekoppelt. 


Wir wollen einmal einen solchen Niederfrequenz-Transforma- 
tor ein wenig auseinander nehmen und von innen betrachten. 
Wir finden dann, daß der Transformator aus einem Paket dün- 
ner Bleche und aus einer Spule besteht. Die Bleche sind zu- 
meist, wie auf Abb. 1 dargestellt ist, ausgestanzt, Wenn sie 
sehr dünn sind, so läßt das auf eine besonders gute Qualität 
des Transformators schließen, Die kaum sichtbaren Einschnitte 


Abb.i. Aus so geschnittenen, 

sehr dünnen Eisenblechen ist 

der Kern des Transformators 
zusammengesetzt. 
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ab, so sinkt dabei gleichzeitig die Rückkopplung, Haben wir 
überhaupt keine Verstärkung, so hört auch die Rückkopplung 
ganz auf. Diese Regelart wird heute wohl nur bei Spezialschal- 
tungen (Negadyn) durch Regelung der Röhrenheizung und der - 
wirksamen Anodenspannung oder Gitterspannung angewendet. 

2. Regelung durch Änderung der Spulenkopplung, Gemäß 
Abb. 2 kann die Rückkopplungsspule von der Gitterspule ent- 
fernt werden. Dabei wird durch die geringere Induktionswirkung 
die auf das Gitter übertragene Spannung kleiner. Diese Art der 
Rückkopplungseinstellung ist recht bequem und sehr wirksam 
und wird daher sehr häufig angewendet. 

3. Regelung durch einen Hochfrequenzhahn, Schaltet man 
nach Abb. 3 in die Leitung zur Rückkopplungsspule einen Dreh- 
kondensator, so läßt sich mit seiner Hilfe die Stärke der durch 
die Rückkopplungsspule fließenden Schwingungen sehr fein und 
bequem regeln, genau wie wir an einem Gashahn die Stärke 
der Flamme einstellen. Dem Anodengleichstrom muß ein an- 
derer Weg geschaffen werden, da er ja nicht über den Konden- 
sator fließen kann. Um ein Entweichen der Hochfrequenz zu 
hindern, ist eine Drosselspule in diesen Weg geschaltet, Die 
Schaltung ist unter dem Namen Leithäuserschaltung sehr ver- 
breitet und wegen der ausgezeichneten Regelbarkeit besonders 
zu empfehlen. Ein großer Vorteil ist weiter die feste Montage 
der Rückkopplungsspule, die die Schaltung besonders auch bei 
großen Geräten sehr erleichtert. 





in den Biechen interessieren uns nicht weiter, denn sie dienen 
nur dazu, die Bleche beim Zusammenbau des Transformators 
bequemer in die vorhin erwähnte Spule einschieben zu können. 
Wenn wir jetzt unser Zerstörungswerk fortsetzen und von der 
Spule den Draht abwickeln, so finden wir, daß derselbe nicht 
fortlaufend aus einem Stück hergestellt ist, sondern aus zwei 
getrennten Stücken besteht, und daß das kürzere Stück be- 
deutend stärker im Durchmesser ist, als das andere längere. 

In unserer Radiosprache bezeichnen wir die verhältnismäßig 
wenig Windungen aus diekem Draht als primäre Wick- 
lung, die sehr zahlreichen Windungen aus dünnem Draht da- 
gegen als die sekundäre Wicklung. „Primär“ heißt erst 
und „Sekundär“ zweit, womit ausgedrückt sein soll, daß 
zuerst der Strom die primäre "Wicklung durchlaufen muß, 
bevor in der sekundären Wicklung die gewünschte Span- 
nang entstehen kann. Die Benutzung gerade solcher Drahtver- 


R Se Si 







tf yanı Yan» 


Abb. 2. Die beiden Wicklungen eines Transformaters. Die primäre 
Wicklung hat verhältnismäßig wenig Windungen dickeren Drahtes, die 
sekundäre Wicklung hat sehr viele Windungen dünnen Drahtes. 
Links das Schema, rechts die praktische Ausführung der Wicklung 
als Spule, 
hältnisse beruht auf der physikalischen Feststellung, daß in 
den vielen sekundären Windungen. eines Niederfrequenztrans- 
formators eine um so höhere elektrische Spannung ent- 
steht, je mehr Windungen die sekundäre Wicklung gegenüber 
der primären besitzt. Wenn man nämlich primär 1000 (dicke) 
Windungen (Abb. 3) und sekundär 4000 (dünne) Windungen 


Parma Grrantie, 
1000 mm 4000 Milan 
Abb.3. Ein Beispiel, das zei- 
AO WU in MO BorL gen soll, was das Übersetzungs- 
7 Aruımam verhältnis beim Transformator 
: Jar Zumal, zu bedeuten hat, 


nimmt, dann entsteht in den sekundären Windungen eine zwei- 
mal so große Spannung, als wenn man anstatt der 4000 Win- 
dungen sekundär nur 2000 Windungen benützen würde. 

Wenn wir jetzt auf einem Transformator die Hieroglyphen 
1:2, 1:10 usw. sehen, dann wissen wir, daß hiermit das 
gegenseitige Windungsverhältnis bezeichnet wird (z. B. 1000 
zu 4000 = 1:4, bzw. 1000:2000 = 1:2). Auch wissen wir 
dann, daß ein Transformator mit großem Windungsverhältnis 
(Übersetzungsverhältnis) auch eine besonders große Spannung 
sekundär herausgibt. 

Diese Entdeckung wäre eigentlich eine fabelhafte Sache, um 
eine beliebig hohe Spannung herzustellen. Da unsere Röhren, 
wie wir gesehen haben, um so stärkeren Strom in den Laut- 
sprecher liefern, je höher die über den Transformator angelegte 
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Neuartige Empfangsschaltungen. 


In Heft 464, S. 65 der „Wireless World‘ (London) gibt F. 
M. Colebrook „A new aerial coupling‘ an. Diese neue An- 
tennen-Kopplung zeigt Abb. 1. Der Gitterschwingungskreis be- 
findet sich nicht zwischen Gitter und Kathode sondern in der 
Antenne. Es soll auf diese Weise eine größere Empfangslaut- 
stärke erreicht werden können. Wenn eine Rückkopplung ge- 
wünscht wird, so kann diese nach Abb. 2 ausgeführt werden, 
Hier ist D eine Hochfrequenzdrossel. Der Drehkondensator C, 
dient zur Abstimmung, während sich mit Hilfe der Drehkonden- 
satoren C, und C,; die Rückkopplung sehr genau einregeln läßt. 


Abb.1 





" Abb. 2 


Abb.3 


Bei der Gleichrichtung mit einem Detektor wird bekanntlich 
nur die halbe Welle der Hochfrequenz ausgenutzt. Wenn man 
beide Halhwellen ausnutzen will, so kann man dies mit Hilfe 
von zwei Detektoren erreichen. Hierfür verwendbare Schaltun- 
gen werden in Heft 28, S. 57 der „Radio Welt“ (Wien) unter 
dem Titel „Doppeldetektorschaltungen“ angegeben. Abb. 3 zeigt 
eine solche Schaltung für den Fall, daß nur ein gewöhnlicher 
Transformator zur Verfügung steht. Ist dagegen ein angezapfter 
Transformator verfügbar, so kann die Schaltung einfacher nach 
Abb. 4 ausgeführt werden. 


Abb. 4 


Eine recht gute Übersicht über die Wirkungsweise der „Elek- 
tronenröhren als Detektoren“ gibt Ferdinand Hellpapp im Juli- 
Heft, S. 599 des „Radio Amateur“ (Wien). Im Anschluß hieran 
ist ein Artikel „Die musikalisch richtige Gleichrichtung“ in 
Heft 26, S. 58 der „Radio Welt“ (Wien) zu erwähnen. Bekannt- 
lich ist diese musikalisch richtige Gleichrichtung weder mit dem 
Audion noch durch die gewöhnliche Anodengleichrichtung zu er- 
zielen. Sie soll sich aber bei der Schaltung gemäß Abb. 5 erge- 
ben. Diese Schaltung ist eine Art Gegentakt-Anordnung, bei der 
jedoch die Transformatoren auf der Anodenseite der Röhren im 
Gleichtakt geschaltet sind. Man kann daher prinzipiell statt 
zweier Transformatoren auch nur einen zur Anwendung bringen. 


Abb.5 
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Dieselbe Zeitschrift gibt in Heft 29, S. 88 eine Transformator- 
Kopplung (Abb. 6) an, bei der der Transformator T in ähn- 
licher Weise mit Hilfe einer Eisenkerndrossel D und eines Kon- 
densators C angeschlossen ist, wie dies heute vielfach bei Laut- 
sprechern geschieht. Bei richtiger Wahl der Drossel und des 
Kondensators soll diese Kopplung eine bessere Wirksamkeit bei 
tiefen Frequenzen haben als die übliche Transformator-Kopp- 
lung ohne Drossel und Kondensator. ! 

Der „Radio Amateur“ (Wien) bringt im Juli-Heft, S. 627 
eine Schaltung, die bei Widerstandsverstärkern eine Rückkopp- 
lung zu bewirken gestattet. Diese Schaltung zeigt Abb. 7, in 
der Rr ein regulierbarer Widerstand von einigen Hundert Ohm 
ist, der weder induktive Wirkungen aufweisen noch wesentliche 
kapazitive Überbrückungen haben soll. Von der Reinheit des 
Widerstandes (rein ohmisch) hängt die Frequenzunabhängigkeit 
der Rückkopplung ab. 

Eine interessante Superhet-Schaltung ist in Abb. 8 wieder- 
gegeben. Sie ist Heft 2, S. 20 der Zeitschrift „Ugens Radio“ 
(Kopenhagen) entnommen. Mit dem Drehkondensator C kann 
hier die Amplitude der Überlagerungsschwingung, die der Ein- 
gangsröhre zugeführt wird, reguliert werden. Der Drehkonden- 
sator I dient zur Abstimmung auf die Empfangswelle und der 
Drehkondensator II zur Abstimmung der Überlagerungsschwin- 
gung. Bei ZF ist der Zwischenfrequenz-Verstärker anzuschlie- 
ßen. Die Verwendung der Doppelgitterröhren gewährt auch den 
Vorteil, daß man gemäß den Angaben in der Zeichnung mit sehr 
kleinea Anodenspannungen auszukommen vermag. 


Grammophon-Verstärker. 


Hier ist ‚The Connoisseur’s Six“, ein 6-Röhren-Apparat aus 
dem August-Heft, S. 20 des „Wireless Magazine‘ (London) 
anzuführen (Abb. 9). Dieser Apparat ist mit zwei Schaltern ver- 
sehen, die gestatten, das Gerät entweder als Fernempfänger 
oder als Ortsempfänger oder auch als Grammophon-Verstärker 
zu benutzen. Für Fernempfang ist der Schalter S, in die linke 
Schaltstellung zu bringen, bei der alle sechs Röhren eingeschaltet 
sind, für Ortsempfang dagegen in die rechte Schaltstellung, bei 
der nur die letzten vier Röhren Strom erhalten. Die rechte 
Schaltstellung von S, ist auch bei Grammophonwiedergabe zu 
benutzen, bei der man im übrigen auch den Schalter S, in die 
rechte Schaltstellung zu bringen hat. Der Anschluß der Ab- 
nahme-Dose erfolgt bei SD. Die Drehkondensatoren Ca dienen 
zur Abstimmung, die veränderlichen Kondensatoren Cn zur Neu- 
tralisierung der beiden ersten Stufen und der Drehkondensator 
Cr zur Rückkopplung. Die Schaltung ist auch insofern absolut 
modern, als eine der neuesten Gegentaktschaltungen bei den 


Endröhren verwendet ist und Beruhigungsketten für die Wider- 
standskopplung zwischen der dritten und vierten Röhre vorge- 
sehen sind. 

Kurzwellen-Schaltungen. 


Auf dem Kurzwellen-Gebiet ist über eine ganze Reihe in 
letzter Zeit erschienener Aufsätze zu berichten. Vor allen Din- 
gen sei auf einen Aufsatz „Ausbreitung der Kurzwellen“ von 
Prof. OÖ. Pedersen im Juli-Heft des „Funkmagazin“ (Wien), 
S. 500 hingewiesen. Prof. Pedersen weist experimentell nach, 
daß sich alle Eigentümlichkeiten der Fortpflanzung kurzer Wel- 
len, nämlich das Auftreten von Schwächungs- und Schwundge- 
bieten, leicht erklären lassen, wenn man annimmt, daß das 





Abb, 9 
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Brechungsverhältnis für elektrische Schwingungen in der Atmo- 
sphäre mit irgendeiner Gesetzmäßigkeit abnimmt, die etwa von 
der Sonneneinstrahlung abhängig ist. Er zeigt, daß sich ganz 
ähnliche Verhältnisse ergeben, wenn man einen Lichtstrahl, der 
ja bekanntlich auch eine elektrische Schwingung darstellt, in 
eine Flüssigkeit eintreten läßt, deren Brechungsindex in Rich- 
tung senkrecht zum Lichtstrahl fortlaufend geringer wird. 





Weiterhin ist ein sehr interessanter Ar- 
tikel „Ultrakurze Wellen“ zu erwähnen, der 
in den Heften 25, 26 und 27 der „Radio- 





Welt“ (Wien) erschienen ist. Diesem Artikel ist die Abbil- 
dung 10 entnommen. Abb. 10 zeigt einen Superregenerativ-Emp- 
fänger für ultrakurze Wellen, das heißt für Wellen von weniger 
als 10m Wellenlänge. I ist die eigentliche Empfangsröhre. Die 
Selbstinduktion ihres Anodenkreises besteht aus einer einzigen 
Drahtschleife. Bei der geradezu unglaublichen Empfindlichkeit 
der Superregenerativ-Empfänger ist eine besondere Antenne meist 
überflüssig. II ist die zur Erzeugung der Superregenerativ- 
Schwingung erforderliche Röhre, die eine Frequenz von 30 bis 
10000 Hertz liefern mag. Der Drehkondensator Cr bildet zu- 
sammen mit einem Drahtbügel einen Zwischenkreis. Sobald die- 
ser Zwischenkreis auf dieselbe Welle abgestimmt wird, wie der 
Anodenkreis der Röhre I, tritt Rückkopplung ein. Die abge- 
sonderte Niederfrequenz wird über einen Transformator mit pa- 
rallel geschaltetem Kondensator einem Niederfrequenzverstärker 
und von diesem dem Telephon oder Lautsprecher zugeführt. 
Die Verwendung ultrakurzer Wellen eröffnet bekanntlich die 
Möglichkeit, die eigentliche Senderwelle zunächst mit Hochfre- 
quenz und dann erst mit: Niederfrequenz zu modulieren. Maa 
kann auf diese Weise auf demselben ultrakurzen Wellenband 
eine ganze Reihe verschiedener, nämlich mit unterschiedlicher 
Hochfrequenz modulierter Sender unterbringen. Es können zum 
Beispiel mehrere Stationen die 6m Welle senden, aber einmal 
mit einer 300 m Welle, einmal mit einer 400m Welle, einmal 
mit einer 500 m Welle usw. moduliert. Es ist dann möglich, trotz 
der gemeinsamen Grundschwingung (6m) diese Wellen geson- 
dert zu empfangen. Auch hierüber berichtet der genannte Aufsatz 
in der „Radio Welt“, 






hfeleleleteele 
Abb. 13 


Die „Proceedings of the Institute of Radio Engineers“ (Neu- 
york) veröffentlichen in Nr. 6, S. 715 eine Arbeit von Hidetsugu 
Yagi mit dem Titel „Beam transmission of ultra short waves“.!) 
Es handelt sich um höchst interessante wissenschaftliche Ver- 
suche, mit einer Schaltung gemäß Abb. 11 ultrakurze Wellen von 
60—200 Zentimeter Länge zu erzeugen und diese in gerichteter 
Form auszustrahlen und aufzunehmen. Bei diesen Wellen von 
500 000000 Schwingungen in der Sekunde nehmen sowohl der 
Sender wie die Strablungseinrichtung ganz unwahrscheinliche 
Formen an, so daß man sie eher für Kinderspielzeuge als für 
wissenschaftliche Geräte ansehen könnte. Man sieht dies bei- 
spielsweise an der Abb. 11, bei der der Anodenkreis des im 
Gegentakt arbeitenden Senders aus einzelnen Längs- und Quer- 
drähten besteht, die einem Lecher’schen System vergleichbar sind. 

Ebenfalls sehr interessant ist der Aufsatz „Röhren-Generator 
großer Leistung für sehr kurze elektrische Wellen“, von Hans 
Wechsung in Heft 6, S. 176 des Jahrbuches. Auch hier hat «er 
Sender eine äußerst einfache Form, die in Abb. 12 wiedergegeben 
ist. Zur Heizung der Röhren dient eine Akkumulatoren-Batterie 


+) „Gerichtete Strahlung ultrakurzer Wellen.“ 





HB, deren Strom durch einen Regulierwiderstand auf 3,8 Am- 
pere einzustellen ist, was mit dem Amperemeter A. kontrolliert 
werden kann. In den Zuführungsleitungen des Heizstromes ba- 
finden sich die beiden Drosseln KD. Den Anodenstrom liefert 
über einen Transformator T ein Wechselstrom-Generator WG 


‘ von 5 Kilowatt und 500 Perioden. In der Anodenstrom-Zufüh- 


rung ist die Drossel AD vorgesehen. Der Gitter-Ableitungswider- 
stand R von 1000 Ohm besteht aus Glühlampen. Der Anoden- 
schwingungskreis ist wieder ein Drahtbügel, an den die Antenne 
angeschlossen wird. Die Antenne hat 75 cm Länge, entsprechend 
einer Wellenlänge von 3m des Senders. Mit dem Hitzdrahtam- 
peremeter HA wurde ein Antennenstrom von 2 Ampere ge- 
messen, was einer ausgestrahlten Leistung von 150 Watt gleich- 
kommt. Wechsung hat die Betriebsbedingungen dieses Senders 


aufs genaueste untersucht. 

Es sei hier schließlich noch ein Aufsatz ‚Mäthing av ultrakorta 
vaglängder“ von E. Andersen in Heft 7, S. 190 des ‚‚Radio Amatören‘‘ 
(Göteborg) erwähnt, der eine sehr brauchbare und einfache Meßein- 
richtung für ultrakurze Wellen angibt. 


Endverstärkung und Endröhren 


In Heft 462 ‚S. 13, der „Wireless World“ (London) findet 
sich die in Abb. 13 wiedergegebene Schaltung, bei der ein hoch- 
ohmiger Schutzwiderstand an der Gitterbatterie der Endröhre 
vorhanden ist. Dieser Schutzwiderstand soll verhindern, daß üble 
Folgen eintreten, wenn die Gitterspannung der Endröhre wäh- 
rend des Betriebes geändert wird. 

Dieselbe Zeit- 
schrift bringt in 
Heft 464, S. 62, 
die wenig ge- 

bräuchliche 
Push-Pull-Schal- 
tung Abb. 14, die 
D den Vorteil ge- 

währt, daß man 
En 


auf der Eingangs- 
seite einen ge- 
wöhnlichen Transformator zur Anwendung bringen kann. 
Erwähnt sei ferner der Aufsatz ‚„Endverstärkerprobleme“ aus 
dem Laboratorium der Firma Philips in Heft 6, S. 183 des 
Jahrbuches. Dieser Aufsatz läuft in ein Loblied auf die neuen, 
als Penthoden bezeichneten Endröhren aus. Mit diesen Pentho- 
den beschäftigt sich auch eine sehr ausführliche Arbeit in der 
„Wireless World“ (London), Heft 463 und 464. Es ist hier 
nicht der Raum, auf die Wirkungsweise der Penthoden einzu- 
gehen. Es sei nur kurz in Abb. 15 die Gitteranordnung einer 
Penthode gezeigt. Das Gitter vor der Anode ist mit der Mitte 
der Kathode verbunden. Das Raumladegitter vor dem Steuer- 
gitter ist an die Anodenspannung angeschlossen. 


Lautsprecher 


Mit der Abhängigkeit der Lautsprecher-Wiedergabe von. der 
Aufstellung des Lautsprechers und den räumlichen Verhältnissen 
beschäftigt sich ein Aufsatz „Loud speaker location“?) in Heft 
461, S. 678 der „Wireless World“ (London). 

Ein interessantes Verfahren zur Bestimmung der Obertöne 
eines Lautsprechers ist in einem Aufsatz von G. v. Bekesy in 
Heft 5, S. 236 der E.N.T. angegeben. 


Messungen 


Ein Kompensations-Röhrenvoltmeter gibt H. M. Tumer in Nr. 6, 
S. 799, der ‚‚Proveedings“ (Neuyork) an. Die „L’Onde Electrique‘‘ (Pa- 
ris) bringt in ihrem Juli-Heft S. 217 einen recht interessanten Auf- 
satz über Wesen und Wirkungsweise der Superregenartiv-Schaltungen 
von Pierre David. Ebenso wichtig und interessant sind zwei Aufsätze 
im Juli-Heft der ‚‚Experimental Wireless“ (London), von denen der 
eine, von L. T. Bird verfaßte einfache Methoden zur Berechnung 
komplizierter Schwingungskreise nachweist, während der andere von 
H. E. Kirke sich auf die Berechnung von Niederfrequenz»Transfor- 
matoren bezieht. 


Abb. 15 


IV 


#) „Lautsprecher-Aufstellung.“ 


(Schluß von Seite 278) " 
Spannung ist, so könnte man nämlich auch eine beliebig hohe 
Verstärkung erzielen.1) Dem steht freilich die Tatsache entgegen, 
daß die Röhren nicht jede beliebig hohe Spannung auch wirklich 
verarbeiten können und daß ferner die Transformatoren mit 
großem Übersetzungsverhältnis die Wiedergabe gerne verzerren. 
Zuletzt sei noch erwähnt, daß die Spannungserhöhung ver- 
mittels eines Transformators nur mit Wechselstrom gelingt. Nur 
weil der Strom, der durch die Primärwindungen des Transfor- 
mators fließt, wechselnd ist, gelingt das Kunststück mit der 
Spannungsheraufsetzung durch den Transformator. W. Schrage 





1) Die Erklärung der Verstärkung im einzelnen mag für ein ander- 
mal vorbehalten bleiben. 
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INHALTDESZWEITENSEPTEMBER-HEFTES8.SEPTEMBER 1928: 
Gabriel: Schallund Raum — hierunddort/Kappelmayer: Wie Amerika 
baut/Debus: Faltlautsprecher zum Selbstbau /Hertweck: Superacht- 
Stapellauf | Bergtold: Verzerrung und Milliammeter | Huth: Bildfunk 


oder Bildtelegraphie? 


DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 
Von der Funkausstellung: Der Bild- 
funk; Neue Röhren; Neue Lautsprecher; Ein- 
zelteile, Batterien, Gleichrichter; Neue Emp- 
fangsgeräte usw. | Ortsempfänger und Netz- 
anschluß / Was geht im Kondensator vor? 









vor allem auch von der Akustik des Raumes, in dem der Laut- 
sprecher beim einzelnen Funkfreunde selber steht, also von der 
Akustik des Wiedergaberaumes. 

Der Schall auf dem Weg vom Instrument zum Ohr. 


Im Aufnahmeraum des Senders befinde sich eine Kapelle, 
die aus einer Anzahl Musiker besteht, von denen jeder ein 
Instrument spielt. Von jedem Instrument gehen nach allen Sei- 
ten hin Schallwellen aus, von denen irgend ein Anteil .das 
ebenfalls im Aufnahmeraum befindliche Mikrophon trifft. Das 
Mikrophon wandelt die auftreffenden Schallwellen in nieder- 
frequente elektrische Schwingungen um, die nach angemessener 
Verstärkung dem Sender zugeführt und von ihm als Modulation 
seiner Hochfrequenz-Welle ausgestrahlt werden. Ein geringfü- 
giger Bruchteil dieser Hochfrequenz wird vom Empfänger auf- 
genommen und soweit verstärkt, daß man die in der Modu- 
lation enthaltene Niederfrequenz durch Gleichrichtung abson- 
dern und darauf ebenfalls verstärken kann. Diese verstärkte 
Niederfrequenz fließt dann dem Lautsprecher zu, der sie rück- 
wärts wieder in Schallwellen umwandelt. Die vom Lautsprecher 
erzeugten Schallwellen verbreiten sich schließlich im Wieder- 
gaberaum und ein gewisser Anteil von ihnen gelangt an das Ohr 
des Hörers. Der Weg von den einzelnen Musikinstrumenten 
der Kapelle zum Ohr des Hörers umfaßt also eine ganze Reihe 


recht verwickelter elektrischer Vorgänge, denen aber, und das - 


ist hier die Hauptsache, ein akustischer Vorgang vorangeht 
und ebenso ein akustischer Vorgang nachfolgt. 

Nehmen wir an, daß alle erwähnten elektrischen Vorgänge 
richtig verlaufen, so bleibt doch offenbar immer noch die Mög- 
lichkeit, daß durch die beiden akustischen Vorgänge Fehler in 
die gesamte Übertragung hineinkommen und die Güte der 
Wiedergabe beeinträchtigen. Wir müssen mithin untersuchen, ob 
und wie solche Fehlermöglichkeiten praktisch zustande kommen 
und in Erscheinung treten können. Besonders wird aber ıeine 
Beantwortung der F'rage interessieren, welche Maßnahmen der 
Funkfreund in seinem Wiedergaberaum treffen kann, um wenig- 
stens dort Fehler zu vermeiden, 

Der Raum ums Mikrophon. 

Der Gedankengang des Vorstehenden legt es nahe, nun zu- 
nächst auf die akustischen Vorgänge im Aufnahmeraum des 
Senders näher einzugehen. Man muß sich darüber klar sein, daß 
die Kapelle im Aufnahmeraum, in dem sie gerade eben Platz 
findet, etwas Ungewöhnliches darstellt. Wir sind nicht gewöhnt, 
eine Kapelle in einem Raum zu hören, der die Kapelle so eng 


Dann 
Sr u 


Mikro und Aufnahmeraum; Lautsprecher und Wiedergaberaum 
Ich möchte hier einmal von Dingen plaudern, deren 
Bedeutung für die Güte der erreichbaren Lautsprecher- 
Wiedergabe von den meisten Funkfreunden wohl kaum 
hinreichend beachtet wird, nämlich von der Raum- 
akustik, und zwar nicht nur von den akustischen 
Verhältnissen im Aufnahmeraum des Senders, sondern 





umschließt, wie dies in den Aufnahmeräumen der Sender im 
allgemeinen. der Fall ist. Wenn wir sonst Gelegenheit haben, 
eine größere Kapelle zu hören, so befindet diese sich üblicher- 
weise auf dem Musikpodium eines großen, mit Menschen ge- 
füllten Saales. Unter diesen Umständen hat der Schall der 
Musikinstrumente Gelegenheit, sich in einen weiten Raum aus- 
zudehnen, in dem er verhallt. Durch die Art, wie die Töne ver- 
hallen, ist die Akustik des betreffenden Saales charakterisiert. 
Soll also die in einem Aufnahmeraum eines Senders gespielte, 
drahtlos übertragene und durch einen Lautsprecher wiederge- 
gebene Musik auf den Hörer den gleichen Eindruck machen wie 
die Musik vom Podium eines großen Saales in diesem selber, 
so muß durch künstliche Mittel dafür gesorgt werden, daß .die 
Töne in dem Aufnahmeraum ebenso verhallen wie in dem 
großen Saal. 

Die Eigenschaften eines Raumes hinsichtlich des Verhallens 
von Tönen in ihm lassen sich durch zwei Größen kennzeichnen, 
die gemessen werden können; es sind das die Anhall-Zeit 
und die Nachhall-Zeit. Diese beiden Zeiten sind ab- 
hängig von der Größe des Raumes, der Art und Gestaltung der 
ihn umschließenden Wände sowie der Decke und des Bodens 
und schließlich von den Gegenständen im Raume, 


Was ist „Nachhall-Zeit‘‘? 


Der Leser mag sich einmal vorstellen,-daß die Wände ‘des 
Aufnahmeraumes kahle Steinmauern seien und daß in dem 
Aufnahmeraum eine große Kapelle spiele, die fast den ganzen 
im Aufnahmeraum verfügbaren Platz einnehme, Es bedarf wohl 
keiner besonderen Phantasie, um sich klarzumachen, wie die 
Musik der Kapelle unter diesen Umständen klingen würde, und 
dal es einfach unerträglich wäre, diese Musik anzuhören. Da 
die kahlen Wände die einzelnen Schallwellen nicht aufzuzehren 
vermöchten, sondern wie Spiegel das Licht zurückwerfen würden, 
so würden die Schallwellen den Raum immer wieder durch- 
kreuzen und erst nach unzähligen Kreuz- und Querläufen so 
abgeschwächt werden, daß sie schließlich unhörbar würden. Je- 
der mit einem Musikinstrument erzeugte Ton wäre beispielsweise 
noch 10 oder mehr Sekunden nach dem Zeitpunkt hörbar, an 
dem das Instrument auigehört hat, diesen Ton zu geben. Somit 
würde jeder Ton mehrere ihm zeitlich nachfolgenas Töne in 
dem Maße überlagern, daß man die Melodie gar nicht mehr 
erkennen könnte und statt ihrer ein wüstes, einfach unbeschreib- 
liches Durcheinander von Tönen bekäme, Dies ist die F olge 
einer zu großen Nachhallzeit. Es ist ja wohl klar, daß 
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man hierunter die Zeitdauer versteht, in der ein Ton nach 
Beendigung seiner Erzeugung noch hörbar bleibt. 

Die Nachhall-Zeit wird um so kürzer, je eher die Schall- 
wellen wieder verschwinden, daß heißt je schneller die in den 
Schallwellen enthaltene Energie aufgezehrt wird. In der Luft 
verlieren die Schallwellen nur verhältnismäßig wenig Energie. 
In einem großen Saal, in dem die hin- und herlaufenden Schall- 
wellen große Wege in Luft zurücklegen, muß sich daher immer 
ein einigermaßen langer Nachhall ergeben, wenn die Schall- 
wellen nicht beim jedesmaligen Auftreffen zu erheblichen Tei- 
len aufgezehrt werden. Dies macht sich in einem großen Saal 
beispielsweise dann bemerkbar, wenn er leer ist. Das in Form 
und Stoff eigenartige Gebilde, das die Reihen der Zuhörer 
darstellen, ist nämlich in hervorragendem Maße geeignet, die 
: Schallenergie aufzuzehren. Die Anwesenheit der Menschen in 
einem Saal genügt aber meistens für sich noch nicht, eine gute 
Akustik, das heißt eine angenehm wirkende Nachhall-Zeit, näm- 
lich eine solche von !/; bis 11/, Sekunden, herbeizuführen. Es 
müssen vom Architekten noch besondere Maßnahmen getroffen 
sein, die Nachhall-Zeit auf den eben angegebenen Wert zu ver- 
kürzen; das gilt namentlich für große und sehr große Säle. 
Diese Maßnahmen bestehen im großen in starker Gliederung 
der Wände durch Balkone, Ränge und Logen und im kleinen 
in der Aufteilung der Wandflächen durch Rippen und Fa- 
cetten sowie durch ihre Bekleidung mit Stoffvorhängen. Na- 
türlich darf der Architekt in dieser Richtung auch nicht ‚zu weit 
gehen, sonst wird die Nachhall-Zeit übermäßig verkürzt; in 
einem Raum mit zu geringer Nachhall-Zeit wirkt jeder Klang 
tot und nichtssagend. 

Man kann die Schall-Verzehrung als Schall-Dämpfung auf- 
fassen und dementsprechend von einem Raum mit zu geringer 
Nachhall-Zeit behaupten, daß er zu stark dämpfend wirke, 
Diese Auffassung macht es verständlich, daß im allgemeinen 
der Raum mit kleinerer Nachhall-Zeit die größere 


„Anhall-Zeit“ 


Die Anhall-Zeit ist nämlich die Zeit, die vergeht,: bis ‚ein 
mit einem Musikinstrument intonierter, das ist angesetzter Ton 
im Raum in voller Stärke gehört werden kann.Nun ist es 
eine allgemeine physikalische Regel, daß die Schwingungen eines 
Körpers, hier der Schallwellen in Luft, sich um so langsamer 
aufschaukeln lassen, je größer die Dämpfung des Körpers ist. 
Hieraus folgt für die Akustik, wie bereits zuvor gesagt, daß 
ein Raum mit großer Schallverzehrung, der deshalb eine kurze 
Nachhall-Zeit hat, aus dem gleichen Grunde eine lange An- 
hall-Zeit haben muß, 

Eine zu lange Anhall-Zeit macht sich in einem Konzert- 
saal sehr unangenehm bemerkbar; sie bewirkt, das alle nur kurz 
angeschlagenen und nicht längere Zeit dauernden Töne, also 
beispielsweise alle 1/,, Noten, viel zu schwach erklingen und 
daß sich die Töne, die etwa halben und ganzen Noten ent- 
sprechend ausgehalten werden, vordrängen. Die Erzeugungsdauer 
der kurzen Töne reicht in einem Raum mit langer ‚Änhall- 
Zeit nicht aus, die kurz dauernden Tönen entsprechenden Schall- 
wellen zu genügender Stärke anschwellen zu lassen. 

Kehren wir nun zu dem Aufnahmeraum und zu der Annahme 
zurück, daß seine Wände alle aus kahlen Steinmauern bestehen. 
Außer einer viel zu langen Nachhall-Zeit würde sich in einem 
solchen Aufnahmeraum auch noch eine andere Erscheinung stö- 
rend bemerkbar machen. Wenn nämlich eine Schallwelle, wie 
das namentlich in kleinen Räumen leicht geschehen kann, viel- 
mals von Wand zu Wand hin und her eilt, ‘so können, zumal 
bei einem länger ausgehaltenen Ton, Teile derselben Schall- 
wellen einander entgegenlaufen. Die Folge ist dann eine voll- 
ständige Auslöschung oder wenigstens eine Schwächung der 
Schallwelle. Diese Erscheinungen (Interferenzen) kommen am 
ehesten bei den hohen Tönen zustande, während sie bei tiefen 
Tönen nur ganz ausnahmsweise auftreten können. In einem, 
engen Raum mit langer Nachhall-Zeit wird die Musik folglich 
fast immer in den hohen und höchsten Tönen geschwächt wer- 
den und mithin dumpf und rollend klingen, 


Künstliche Verbesserung des Raums um das Mikro. 

Was kann man nun tun, um bei dem Aufnahmeraum eines 
Senders zu lange Nachhall-Zeiten und Auslöschungen der hohen 
Töne zu verhindern? Man muß zu diesem Zweck nach dem, was 
oben dargelegt wurde, offenbar die Schalldämpfung des Auf- 
nahmeraumes künstlich Kinreienenu grop machen, also für ge- 
nügend> Aufzehrung des Schalles an den Wänden des Rau- 
mes sorgen, Das geschieht, indem man die Wände und even- 
tuell auch die Decke des Rfimes mit einem ‚weichen und 
dieken in zahlreiche Falten gelegten Stoff bekleidet und auf 
den Boden einen dicken Teppich legt. 


aufweist, 


Natürlich kann auch hier wieder zu viel des Guten getan 
werden, wie das tatsächlich bei den Aufnahmeräumen mancher 
Sender geschehen ist, bevor bekannt wurde, daß eine zu starke 
Dämpfung eine tot klingende Wiedergabe zur Folge hat "und 
außerdem dem Dirigenten und den Musikern sowie den Sän- 
gern und Rednern ihre Aufgabe außerordentlich erschwert, weil 
die mit der Dämpfung zunehmende Anhall-Zeit einen großen 
Klang- und Stimmaufwand erfordert, ohne daß Klang und 
Stimme entsprechend laut zu hören sind. Man ist sonst ‚gewöhnt, 
daß bei einer bestimmten Anstrengung auch eine bestimmte 
Lautstärke durch die Instrumente oder die Stimmbänder er- 
zeugt: wird. In einem Raum mit zu starker Dämpfung bleibt die 
Lautstärke aber beträchtlich hinter der zurück, die jeder seiner 
Erfahrung nach erwartet; dies schafft leicht Verwirrung und 
Unsicherheit. Man ist daher mehr und mehr dazu übergegangen, 
die ursprünglich sehr hoch gewählte Dämpfung der Aufnahme- 
räume so weit zu vermindern, daß sie jetzt etwa ‚der Dämpfung 
in mittleren Sälen entspricht. Dadurch sind nicht nur für 'den 
Klang der Wiedergabe, sondern auch für die im Aufnahme- 
raum spielenden Musiker bzw. die Sänger oder Redner Ver- 
hältnisse geschaffen, die dem Natürlichen und Gewohnheits- 
mäßigen näher kommen. Man bespannt nicht mehr alle Wände 
und auch die Decke, wie oben angegeben, mit 'Stoff, sondern 
nur noch einzelne Abschnitte der Wände und zwar namentlich 
die im Hintergrund gelegenen. 

Dies ist deswegen vorteilhaft, weil die seitlichen, freigelas- 
senen und daher den Schall zurückwerfenden Wandflächen zur 
Folge haben, daß der Schall auch von der Seite her und nicht 
nur in gerader Richtung das Mikrophon erreicht. Vergleicht 
man nämlich die Entfernung zwischen der Kapelle und dem 
Ohr des Hörers in einem Konzertsaal mit der Entfernung 
zwischen der Kapelle und dem Mikrophon im Aufnahmeraum, 
so ist die zuletzt genannte Entfernung offenbar wesentlich ge- 
ringer. Dieser Unterschied kann akustisch durch die vorstehend 
erwähnten Maßnahmen ausgeglichen werden, denn auch im Kon- 
zertsaal wird ein Teil des Schalles von den Wänden des Saales 
zum Ohr des Zuhörers hin reflektiert. 


Der Raum um den Lautsprecher. 


Wir wenden uns nunmehr einer Betrachtung der akustischen 
Verhältnisse im Wiedergaberaum, also in dem Raum zu, in 
dem der Lautsprecher des Funkfreundes Aufstellung ge- 
funden hat. | 

Zu leise Wiedergabe ist immer falsch. 


Früher galt‘ es als fein und vornehm, den Lautsprechen 
recht zart und leise spielen zu lassen und als Banause wurde 
angesehen, wer seinen Lautsprecher brüllen und schreien ließ, 
Die vor einiger Zeit üblichen Endröhren gestatteten tatsäch- 
lich nur eine leise Wiedergabe, wenn diese verzerrungsfrei 
sein sollte. Wer seinen Lautsprecher also einigermaßen laut 
arbeiten ließ, besaß offenbar kein musikalisches Gehör, denn 
sonst hätte er das wegen der auftretenden Verzerrungen selber 
als unschön erkennen müssen. Inzwischen hat man aber gelernt, 
daß eine zu leise Wiedergabe immer falsch ist, weil ‚bei ihr 
die tiefen Töne, in denen gerade die Wucht und Eindringlich- 
keit von Musik und Sprache zum Ausdruck gelangen, geschwächt 
und unterdrückt erscheinen. Erst wenn die Lautstärke so groß 
ist, daß sie der entspricht, mit der der Zuhörer in einem gro- 
ßen Saal die Musik oder eine Rede zu hören ‚gewöhnt ist, 
stehen tiefe und hohe Töne im richtigen Lautstärkenverhältnis. 
Diese Erkenntnis hat dazu geführt, daß jetzt Endröhren zur 
Verfügung stehen, die verzerrungsfrei auch mit größerer Laut- 
stärke Rundfunk- und Grammophon-Musik wiederzugeben ge- 
statten. 

Die auf diese Weise heute üblich gewordenen größeren Laut- 
stärken des Lautsprechers zwingen dazu, der Akustik des Wie- 
dergaberaumes Beachtung zu schenken. Bei geringen Lautstär- 
ken des Lautsprechers werden die Schallwellen in der Luft oder 
wenigstens schon nach einmaliger Zurückwerfung (Reflexion) s0 
geschwächt, daß von einem wesentlichen Nachhall nicht die 
Rede sein kann. Sobald der Lautsprecher aber ziemlich laut 
arbeitet, muß damit gerechnet werden, daß jede einzelne Schall- 
welle mehrfach zurückgeworfen wird und auf diese Weise be- 
trächtliche Nachhall-Zeiten zustande kommen. Es dürfte hier- 
nach klar sein, daß bei einem ziemlich laut arbeitenden Laut- 
sprecher unangenehme akustische Wirkungen auftreten können, 
wenn der Raum und die Stelle, an der er Aufstellung ge- 
funden hat, nicht zu einer Wiedergabe mit dieser großen Laut- 
stärke geeignet sind. 

Wie soll der Lautsprecher gestellt werden ? 

Es ist die Tatsache wohl zu beachten, daß, wie :oben be- 

reits erwähnt wurde, in einem Saal der Schall der Musik- 


kapelle oder der Stimme des Redners nicht nur auf geradem 
Wege, sondern auch von den Seiten her an das Ohr des Zu- 
hörers gelangt. Ein Lautsprecher, und zumal ein Trichterlaut- 
sprecher, sendet dagegen, wenn er nach dem Hörer gerichtet 
ist, diesem den größten Teil des Schalles auf geradem "Wege 
zu, Unter diesen Umständen muß jede Lautsprecherwiedergabe 
etwas Unnatürliches an sich haben, nämlich so wirken, als 
käme der Schall aus einer Röhre von mehr oder /minder gro- 
ßem Durchmesser. 

Es dürfte leicht einzusehen sein, daß sich dieser Übelstand 
dadurch beheben läßt, daß man die Lautsprecheröffnung bzw. 
die Schall-Austrittsseite des Lautsprechers vom Zuhörer ab- 
und nach einer Wandseite des Zimmers hinwendet. Der Schall 
des Lautsprechers gelangt dann teils von dieser Wandfläche, 
teils von der gegenüberliegenden Wandfläche an das Ohr des 
Hörers, also in ähnlicher Weise, wie das in einem Saal der 
Fall ist. Natürlich muß der Lautsprecher wenigstens 1 .oder 
2 Meter von den Wänden entfernt sein und diese sollten mög- 
lichst glatt und nackt sein, damit sie den Schall gut zurück- 
werfen. Diese Aufstellungsart des Lautsprechers gestaltet: sich 
besonders einfach bei solchen Lautsprechern, die nach der Vor- 
der- und auch nach der Rückseite hin Schall abgeben, wie 
beispielsweise der Bi-Cone der Western Electric. Einen solchen 
Lautsprecher stellt man also am besten vor die Mitte der schmä- 
leren Wandseite des Wiedergaberaumes und zwar derart, daß 
der Lautsprecher dem Zuhörer nicht die Vorderseite, sondern 
die Seitenkante bzw. Seitenfläche zuwendet. (Siehe Skizze.) Die 
unmittelbar an die schmale Wandseite beiderseits anschließen- 
den Abschnitte der seitlichen Wände, auf die die Schallwellen 
von der Vorder- und Rückseite des Lautsprechers auftreffen, 
sollten dann, wie angegeben, möglichst kahl und gut reflek- 
tierend sein. 


Künstliche Verbesserung des Raums um den Lautsprecher 


Hinsichtlich der anderen Wandflächen des Wiedergaberaumes 
ist es dagegen wünschenswert, daß diese den Schall möglichst 
verzehren und nicht reflektieren. Dies gilt bezüglich der übri- 
gen Teile der beiden Seitenwände und ganz besonders bezüglich 
der anderen Schmalseite des Wiedergaberaumes, die dem Laut- 
sprecher gegenüberliegt. Es ist nicht gerade immer notwendig, 
diese Wandflächen mit Stoff zu bekleiden, sondern es genügt 
zur Schallverzehrung meistens schon, wenn Möbelstücke vor 
ihnen stehen, die stark unterteilte Flächen sowie viele Kanten 
und Winkel aufweisen. Im übrigen kann man die Schallver- 
zehrung auch dadurch erhöhen, daß man die Türen zu den 
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Nachbarzimmern öffnet, wodurch ein Teil der Schallwellen einer 
Zurückwerfung entzogen wird. Es läßt sich aber wohl der Fall 






Die Skizze zeigt uns, wie wir unseren 
Lautsprecher aufstellen sollen, damit 
die Wiedergabe eine möglichst 
gute wird. 

[3 


jenken und es wird sicher nicht 
selten vorkommen, daß diese 
Mittel nicht ausreichen, den 
Schall in hinreichendem Maße 
aufzuzehren. Man muß dann tat- 
sächlich dazu übergehen, beson- 
dere Stoffportieren oder Stoffbe- 
hänge anzubringen, um die Aku- 
stik des Raumes zu verbessern. 
Wer es scheut, solche Maßnahmen zum Zweck der Verbes- 
serung der Wiedergabe zu treffen, wird unter Umständen das 
gleiche . Ziel erreichen können, wenn er mit der (Aufstellung 
des Lautsprechers ein wenig herumexperimentiert und sich das 
Zimmer und die Anordnung sucht, bei der sich die ‚beste Wie- 
dergabe ergibt. Man findet oft, daß scheinbar geringfügige Än- 
derungen, und schon solche der Richtung des Lautsprechers 
allein, einen sehr erheblichen Einfluß auf den Eindruck der 
Wiedergabe ausüben. Es lohnt sich also durchaus, die beste 
Aufstellung des Lautsprechers auszuprobieren. Wer die Ent- 
stehung des Anhalls, des Nachhalls und der Interferenzen richtig 
im Kopf hat, wird in jedem Falle auch leicht 'die akustischen 
Erscheinungen auszudeuten wissen, die sich bei einer Änderung 
der Lautsprecher-Aufstellung ergeben und sofort entsprechende 
Schlüsse ziehen können, was geschehen muß, um zu möglichst 
guten Verhältnissen für die Wiedergabe zu gelangen. 
Obering. F. Gabriel, Friedenau. 
f) 
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Il. PRAKTISCHE ERGEBNISSE?) 


Die elektrische Schaltung. 


In Amerika hat sich ein Apparattyp 
durchgesetzt, der aus hintereinander ge- 
schalteten, neutralisierten Hochfrequenz- 

verstärkerstufen, einem Audion und zwei Niederfrequenzver- 
stärkerstufen besteht. Der bei uns lange Zeit durchgeführte 
Kampf zwischen Widerstands- und Transformatorenverstärkern 
konnte drüben keinen Widerhall finden, weil die Amerikaner 
schon lange erkannt haben, daß bei guten Transformatoren. 
Frequenzverzerrungen praktisch so gering bleiben, daß sie außer 
Betracht gelassen werden können, daß dagegen umgekehrt die 
meisten Verzerrungen in der Wiedergabe, die man in Deutsch- 
land bislang der Frequenzkurve zugeschrieben hat, in Wirk- 
lichkeit nichts anderes als die oben gekennzeichneten nicht- 
linearen Verzerrungen sind. Die Schirmgitterröhre wird nur in 
beschränktem Umfange angewandt, da sie preistechnisch ge- 
genüber zwei Hochfrequenzstufen mit gewöhnlichen, guten Röh- 
ren keinen Vorteil bringt. Die Verstärkung ist höchstens gleich 
groß der von zwei normalen Hochfrequenzverstärkerstufen, aber 
die Selektivität natürlich bei Verwendung einer einzigen Hoch- 
frequenzverstärkerstufe mit Schirmgitterröhre, recht erheblich ge- 
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ringer. Darum ist vorauszusehen, daß in Deutschland die 
Schirmgitterröhre weitergehende Verwendung finden wird, weil 
bei uns lange nicht so hohe Ansprüche an die Selektivität ge- 
stellt werden müssen wie in Amerika. . 

Zur Illustration der oben untersuchten Verhältnisse wollen 
wir nun einige der gebräuchlichsten amerikanischen Schaltun- 
gen durchsprechen, wobei wir die Auswahl natürlich so getroffen 
Debeh daß das schaltungstechnische Bild möglichst vollständig 
wird. 

Die Schaltungen verwenden durchweg 


wechselstromgeheizte Röhren. 
Die 26igr Typen sind sehr billig und entsprechen 
unseren direkt geheizten Weechselstromröhren. Sie ver- 
brauchen ein Ampere Strom bei 11 Volt Spannung. Die 27iger 
Röhren entsprechen unseren Typen mit indirekt geheizter 
Kathode und sind wie diese mit einem Faden ausgerüstet, der 
etwa 2 Ampere Strom bei 21/; Volt Spannung verbraucht. Dieser 
Faden heizt ein Metallröhrchen, welches mit einer hochemis- 
sionsfähigen Oxydschicht bestrichen ist. Man. betreibt die 26iger 
Röhren mit 135, die 27iger mit 50 und die Endverstärkerröhren 
mit 180 Volt oder mehr, je nach Dimensionierung der Endstufe. 
Man hat zwei Endverstärkertypen, die 7liger und 210er Röhren, 
welche mit 5 Volt Wechselstrom geheizt werden (aber auch mit 
Gleichstromheizung betrieben werden können) und an Stelle 
der früher allgemein gebräuchlichen Endröhre UX 210 die neue 
UX 250, welche bis zu 4,6 Watt Leistung abgeben kann. Für die 
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Abb.1. Radiola 17. 


erste Stufe im Niederfrequenzverstärker benutzt man — wie 
beim Hochfrequenzverstärker — eine 26iger Röhre. Die große 
Endverstärkertype wird mit 7,5 Volt Wechselstrom geheizt. 
Man möchte wirklich herzlich wünschen, daß sowohl in bezug 
auf die Heizdaten, als auch die sonstige Dimensionierung der 
Röhren eine ähnliche Einheitlichkeit auch 
bei uns recht bald Platz greifen würde, 
bei der man mit einer Hochfrequenzver- 
stärkertype, einem Audion und einer klei- 
neren und größeren Endverstärkertype 


gulakt REL. 


das Auslangen findet. Dabei könnten alle Aa n 
Röhren, genau wie in Amerika, einfach se [er 
mit Wechselstrom oder für Akkumula- 


torenbesitzer auch mit Gleichstrom ge- a ir, 
heizt werden. 


‚eFUL WAVE RECTIFIER - 


Der Netzanschlußteil. ER u 


Die Heizung für alle Röhren wird von 
3 oder 4 Transformatorwicklungen abge- yo mr 
nommen und zwar mit einer Spannung 60 cxı£ 
von 117, 21/, 5 und 71% Volt. Wenn die #£. 
7liger oder 210er Röhren in der Endstufe 
Verwendung finden, braucht man bloß Rum 
3 Heizwicklungen. Es hat sich als prak- 
tisch herausgestellt, an Stelle des Mittel- 
abgriffs der Heizwicklungen einfach ein 
Potentiometer von etwa 30/50 Ohm parallel zur Heizwicklung 
zu schalten mit einem verschiebbaren Ring, der so eingestellt 
wird, daß die Wechselstromgeräusche verschwinden. Diese Me- 
thode ist auch für Deutschland zu empfehlen ; man wird finden, 
daß die günstigste Stellung dieses Ringes durchaus nicht immer 
in der Mitte des Potentiometers ist. Im übrigen wird dieser 
Heizungsmittelpunkt mit minus der Anodenstromquelle verbun- 
den. Soll aber die Vorspannung für die Endröhre gleich mit_am 
Spannungsteiler des Netzanodengerätes abgegriffen werden, so 
muß dies natürlich beim Anschluß berücksichtigt werden. 


Die Siebung des Anodenstromes erfolgt durchweg in einer 
zweigliedrigen Siebkette. Dabei ist aber fast bei allen Schal- 
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Abb. 3. Stewart Warner Modell 715. 
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Um dem Leser die Betrachtung der 
Schaltbilder zu erleichtern, wollen wir die 
amerikanischen Bezeichnungen erläutern: 
110 Volts 60 Cycle A.C. = Wechselstrom- 

lichtnetz 60 Per. 110 Volt (bei uns 

meist 50 Per.), 

Power switeh = Starkstromschalter (Aus- 
schalter), 

Full wave rectifier = 
richter, 

Choke — Drossel, 

RF= Hochfrequenz, 

DET = Audion, 

AFT. = Niederfrennenstiansformatas, 

Rheostat = Widerstand, 

Voltage divider = Spannungsteiler, 

Panel Light = Taschenlämpchen zur Be- 
leuchtung der Skala, der gemeinsamen 
Drehkondensatorantriebscheibe, 

Gangcondenser —= Drehkondensator mit 
gemeinsamem Antrieb, 

Dialight —= Panel light, 

Fil oder Filament = Heizfaden, 

shilding canes = Schirmkästen, 

ground = Erde, 

Loudspeaker = Lautsprecher, 

Case == Canes —= Schirmkasten, 

terminal = Anschlußklemme, 

Amp. = Amplifier — Verstärker. 


Vollweggleich- 


tungen der Anoden- 
strom für dieEndröhre 
nicht über die zweite 
Drossel geführt, sondern nur über die erste, weil in der Endstufe 
eine doppelte Siebung nicht notwendig ist. Da auch bei uns 
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Abb. 2. Kolster A. C. 


der elektro-dynamische Lautsprecher große Zukunft haben 
dürfte, möchte ich besonders auf Bild 2 aufmerksam machen, wo 
der Lautsprecher (der elektro-magnetische Jensen-Typ) mit 
einem fremd erregten Magnet ausgerüstet ist und die Magnet- 
spule gleichzeitig als Drossel dient. Die Drosselwirkung ist 
jedoch nur dann ausreichend, wenn diese Magnetspule für 
eine Spannung von etwa 110 oder 220 Volt dimensioniert ist 
und der hindurchfließende Gleichstrom höchstenfalls 40 Mil- 
liamp. beträgt. Wir wissen ja, daß die wirksame Selbstinduktion 
einer Eisendrossel sehr rasch absinkt mit der Größe 
des sie durchfließenden Gleichstroms. 


Eine andere interessante Angelegenheit ist die Verhinderung der 
Schwingneigung des Gerätes. Wir haben 
bereits darauf hingewiesen, daß die 


Er JUR B Hochfrequenzverstärkerstufen neutrali- 


lee vEI @ Ins Ei sind. Dies ist aber in Amerika so 
selbstverständlich, daß bei den Schalt- 
= ie zeichnungen die kleine Neutralisierungs- 


spule und der Neutralisierungs-Konden- 
sator gar nicht mehr mit eingezeichnet 
sind. Im übrigen erscheint auch bei mehr- 
stufigen Hochfrequenzverstärkern die 
Neutralisierung entbehrlich, wenn man 
Röhren mit sehr geringer Gitter-Ano- 
denkapazität verwendet, wie etwa die 
"Valvo H 406 Spezial. Um hierbei die 
Schwingneigung zu bekämpfen, hat sich 
in Amerika eine sehr einfache Dämpfungs- 
methode durchgesetzt : Man schaltet hin- 
ter den Abstimmkreis (damit die Ab- 
stimmschärfe durch die Dämpfung nicht 
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Membranen verschiedener Größe anbringen, um zu erreichen, 
daß keine Frequenzbevorzugung eintritt, was man bei der Falt- 


rw msi ih 


Das für unsere Zwecke verwendete Magnetsystem mit sog. 
entspanntem Anker bauen wir nicht selbst, sondern kaufen es 
fertig und zwar ist dies bekannt unter dem Namen „Omniphon“ 
von den Idealwerken Berlin. Dieses Omniphon ist ein Magnet- 
system, welches an jeder größeren schwingfähigen Fläche ste- 
hend oder hängend angebracht werden kann und hier die Dar- 
bietungen je nach dem verwendeten Empfangsgerät in größerer 
oder geringerer Lautstärke zu Gehör bringt. Abb. 1 zeigt das 
Antriebssystem. Der Preis beträgt 13,75 RM. Die Erregerspule 
sitzt fest auf den Polschuhen des Magnetsystems. Auffallend 
ist der sehr starke Hufeisenmagnet, der an der Stirnseite wechsel- 
seitig ausgespart ist, um die Polschuhe bequem unterbringen 
zu können. Der Antriebsanker besteht aus einer Eisenstange von 
nur 20x4x2 mm = 160 emm. Der Luftspalt zwischen Anker 
und Polschuhen ist außerordentlich klein, was für die Laut- 
stärke von wesentlicher Bedeutung ist. Der Anker sitzt auf 
einem Messingbügel, der auf der Vorderseite wiederum mit einem 
durchlochten, bandförmigen Eisenblech verbunden ist. Auf die- 
sem aufgelötet sitzt eine Antriebsstange, die auf der Vorderseite 
zur Schonung der Unterlage einen kleinen Knopf trägt. 

Bau des Lautsprechers. Wir verwenden hierzu 8 mm 
starkes Ahornholz, erhältlich bei jedem guten Schreiner. Die 
Innenmaße des Kastens sind 36x 34x 17,5 cm. Auffallend 
ist die große Tiefe, was davon kommt, daß das Magnetsystem 
vom Hufeisenmagnet bis zum Angriffspunkt der Membran 
10,5 cm, die Höhe der Membran vom Angriffspunkt bis zur 
schwingenden Fläche 6,5 cm beträgt. Die Membran besteht aus 
gewöhnlichem, weißem sog. Patentzeichenpapier Nr. 435 in der 
Größe von 34x29 cm. Sie wird derart gefaltet, daß zwei Hälften 
von je 14,5 cm entstehen. Der Angriffspunkt des Magnetsystems 
ist nach dem Prinzip des goldenen Schnittes (A:B = B:C) 
in unserem Falle also 34 :21 = 21:13 angebracht. Der Mit- 
telpunkt ist nun 21 cm bzw. 13 cm von außen entfernt, wäh- 
rend der Angriffspunkt vom gefalteten Rand etwa 6—8 mm 
entfernt ist. Ich habe die Mühe nicht gescheut und Versuche 
mit verschieden großen Membranen aus Pertinax angestellt, die 
aber alle nicht befriedigt haben. Der Ton von diesen Membranen 
war überaus hell und hart, also unnatürlich zum Unterschied von 
der aus Zeichenpapier hergestellten Membran. Die Wiedergabe 
mit dieser ist so naturgetreu, daß man glaubt, in einem stillen 
Winkel eines Konzertsaales zu sitzen. Die einzelnen Musik- 
instrumente wie Violine, Cello, Flöte, Klavier, Oboe und Fagott 
sind ohne weiteres im Orchester herauszufinden. Auch die Wie- 
dergabe der Sprache ist sehr gut. 

Warnen möchte ich davor, die Membran mit irgendeinem 
imprägnierenden Stoff z. B. Schellack oder Aceton zu bestreichen, 
was nämlich den Nachteil hat, daß die Klangfarbe bedeutend 
heller wird und deshalb die gute Wiedergabe leidet. 

Die Befestigung des Magnetsystems geschieht auf einer 6cm 
breiten und 24 cm langen Holzleiste. Die Stärke ist gleichgültig. 
Zu diesem Zweck muß die Umhüllung des Omniphons entfernt 
werden, so daß der Hufeisenmagnet freiliegt. Durch die Mitte 
der Holzleiste geht eine Schraube mit Mutter, welche unter 
Zuhilfenahme eines kleinen Brettchens ca. 40x65 mm das Ma- 
gnetsystem hält. Man kann zu diesem Zweck auch Messing- 
usw. Band verwenden, nur darf es nicht aus Eisen sein, "weil 
sonst der Hufeisenmagnet kurzgeschlossen wird. 

Die Rückseite des Kastens wird durch einen 255x380x4 mm 
großen Deckel abgeschlossen, in welchen neun Löcher mit 3 cm 
Durchmesser gebohrt werden. Das hat den Zweck, daß der Schall 
nicht nur nach vorne, sondern auch nach rückwärts austreten 
kann und dadurch auch eine gewisse Hallwirkung erzielt wird.t) 
Auf die Vorderseite des Kastens habe ich einen mit einem ent- 
sprechenden Stoff bespannten Rahmen aus einer Eichenholz- 
leiste gesetzt. Diese Art der Ausführung liegt natürlich im Ge- 
schmack jedes einzelnen. Es läßt sich auch ohne weiteres die 
Lautsprechermembran vergrößern, oder wem die eckige Form 
nicht zusagt, der kann auch unbeschadet der Lautstärke eine ko- 
nische Membran verwenden, mit dem Unterschied, daß die 
Klangfarbe eine andere wird. Man kann auch zwei konische 


+) Günstig wäre es, die Rückseite mit Stoff zu bespannen, statt einen 
Deckel aufzuschrauben, (P. Schriftltg.) 






membran dadurch zu vermeiden sucht, daß das Magnetsystem 
an dem Punkt angreift, der nach dem Prinzip des goldenen 
Schnittes gefunden wird. 

Die Befestigung der Membran am Magnetsystem geschieht 
durch eine auf die Zugstange aufgelötete Lötöse einerseits und 
eine Schraube mit Mutter an der Membran andererseits. 


Abb. 3, Ein Filter 
verbindet die End- 
röhre mitdem Laut- 
sprecher. Durch 
Wahl verschie- 
z. - re u 
recher stände e oder 
® Kondensatoren 
cund d läßt sich die 
Wiedergabegünstig 
beeinflussen. 


Die Membran muß auch noch im Innern des Kastens befestigt 
werden. Dies geschieht durch drei Messingwinkel oben und unten, 
wobei die Membran in Filz oder Watte gelagert wird ; die Halte- 
muttern dürfen nicht zu fest angezogen werden, damit die Mem- 
bran nicht klirrt. Auch kann man sie ihrer ganzen Länge nach 
in Filz einspannen, was jedoch meines Erachtens nicht viel 
besser ist. 

Über den Anschluß des Lautsprechers an den Empfänger 
ist zu sagen, daß es einerlei ist, ob der Anodenstrom rechts 
herum oder links herum durch die Erregerspule geht, eine 
Schwächung des permanenten Magnets findet unter keinen Um- 
ständen statt, da ja hier die Spule nicht auf den Polen des per- 
manenten Magnets sitzt. 

Ein im Gerät angebrachter Ausgangstransformator 1:1 er- 
höht auf jeden Fall die Güte der Wiedergabe, aber noch bessere 
Erfolge gibt hier ein Filterkreis. Dieser blockiert wie der Aus- 
gangstransformator den Anodenstrom gegen den Lautsprecher- 
kreis, was besonders bei Verstärkern, die mit Netzanschluß- 
geräten arbeiten, sehr vorteilhaft ist; außerdem wird die Vor- 





Oben, Abb.1, das Antriebssy- 
stem für unseren neuen 
Lautsprecher. 

Links, Abb. 2, der Einbau des 
Antriebssystems. Man sieht 
deutlich die Schraube, mit der 
der Antriebsstift den Falz der 
Membrane erfaßt. 


magnetisierung vermieden 
und die Lautsstärke kann 
durch einen vor der Dros- 
sel angebrachten hohen 
Wiederstand bequem regu- 
liert werden. Die Konden- 
satoren a und b in Abb. 3 
sollen möglichst groß ge- 
wählt werden (2—4 Mf.), 
b kann auch aus Sparsam- 
keitsgründen wegfallen. Die parallel zu schaltenden Blockkon- 
densatoren e und d haben 0,01 bis 0,025 Mf.?) Ein wunder Punkt 
ist die Drossel f. Diese soll eine sehr hohe Selbstinduktion mit 
einem niedrigen Gleichstromwiderstand vereinigen. Eine gute Type 


3 5 ER 2 (Schluß Seite 288) 
2) Sehr geeignet für diese Zwecke das Fabrikat „Hydra“, 












Bei der Inletrieb- 
nahme darf man ja 
nichts überstürzen, eine 
Woche ist grade die 
richtige Zeit, den Pan- 
zerachter voll in Gang 
zu bringen. 


Zuerst das Audion, 
dann die Zwischen- 
frequenzröhren 


2 Brav fangen wir mit 
N dem Anwerfen auch 
wieder von hinten an, 


und zwar mit dem Audion. Wir brauchen dazu eine Hoch... 


antenne oder duch mindestens so etwas Ähnliches. 

Erde und Heizbatterie werden zuerst angeschlossen, dann die 
verschiedenen Anodenspannungen, wie sie am Klemmbrettchen 
verzeichnet, stehen. Der Kopfhörer kommt in die Klemmen, 
die über die Primärseite des NF-Transformators gelegt sind 

Die Antenne kommt in die Anodenbuchse der Röhre vor 
dem Audion, nur dieses wird gesteckt, und zwar eine VT 128 
mit 1 Megohm Gitterwiderstand. (Ausnahmsweise wichtig.) 
Stand der Rückkopplungskondensator auf Null, so wird man 
beim Bereindrehen einen Knall hören, der das Inschwingen- 
kommen anzeigt. Hat man ein Milliammeter, so nimmt man 
dieses zum Anzeigen des Schwingens. Dreht man jetzt die Ab- 
stimmung «des Zwischentransformators, den vierten Kondensator, 
durch, so wird man eine Unmasse von Funkern piepsen hören. 
Ist die Lautstärke infolge kleiner Äntenne zu gering, so nehmen 
wir eben die NF-Stufe dazu. Von zehn zu zehn Minuten schalten 
wir immer wieder ein und «drehen durch, einmal (werden wir 
dann auch jemanden sprechen hören. Es kann Wolff-Büro oder 
Tel-Union sein, auch der Eiffelturm quäkt manchmal. Der} 
Sprecher wird gut eingestellt: es sind neckische Herren in Berlin 
und hören immer grade dann auf mit Sprechen, wenn man sie 
braucht. Also nicht verdrießen lassen und warten bis es wieder 
losgeht! Es dauert ja nie lange. Klappt die Abstimmung, so 
kann man die nächste Röhre, die vorhergehende, dazu nehmen, 
die Antenne kommt also in die Anodenbuchse der ersten Zwi- 
schenfrequenzröhre. Nachstimmen, Potentiometer so weit: negativ 
als möglich! Mit einer VT 128 als Audion und einer VT 112 
als Verstärker kann man ganz nach der negativen Seite, 

Klappt auch dies, so wird die erste Zwischenfrequenzröhre 
auch gesteckt, wieder eine VT 112, und die Antenne an Bolzen I 
gelegt. Bedingung ist, daß alle Anodenbatterieanschlüsse ge- 
steckt sind. Mit einem kleinen Antennchen sind jetzt: auch ohne 
NF-Stufe, mit letzterer im Lautsprecher, WTB, Telunion und 
Eiffelturm zu hören. Wir stimmen so sorgfältig wie möglich 
au£ WTB mit der längsten Welle, 3100 Meter, ab und amüsieren 
uns mal einen Abend lang mit Potentiometer und Rückkopp- 
lungsknopf. Nicht vergessen dürfen wir, daß durch Ändern der 
Rückkopplung auch die Audionabstimmung ziemlich stark in 
Mitleidenschaft gezogen wird. 

Es gibt: Händler, die zusammenpassende Röhren liefern, ganz 
sicher erhält: man sie bei der Fabrik. Man nehme möglichst 
zwei solche in den Verstärker herein. ; 

Ja gewissenhafter und langsamer man vorgeht, desto eher 
wird man den Zwischenverstärker auf Leistungsmaximum haben. 
Man hat dann schon viel geschafft und das folgende ist; Kin- 
derspiel. ' 

Der Frequenzwandler 

Zunächst muß der Frequenzwandler in Gang gesetzt werden, 
langweilig, aber einfach zu machen. In die Modulatorstufe, 
also den dritten Sockel von der Antenne ab gerechnet, den zwei- 
ten von der rechten Apparatseite, kommt eine Radio-Reeord 
Doppelgitter (Seitenschranbe nicht vergessen!) und in den 
Öszillatorsockel eine VT 112. Die Antenne kommt in die Ano- 
denbuchse der zweiten HF-Röhre. Vorläufig drehen wir den 
Zwischenverstärker aus und legen in die -- Anodenleitung einen 
Kopfhörer, besser ein Milliammeter, Zeigt: das Millammeter bei 


der einen VI 112 zwei Milliam- 
pere, 50 schwingt der Öszillator 
mit Garantie nicht, 

Man muß die Sekundärseite der 
Öszillatorspule umpolen, daß der 
Strom auf etwa 0,2 bis 0,5 MA 
sinkt, Dann schwingt; der Oszil- 
lator sicher. Bedingung bei der 
Prüfung jst das Brennen der Dop- 
pelgitterröhre, 20 Volt Anodenspannung und höchstens 4 Volt 
Raumgitterspannung derselben. Die Kopfhörerprüfung geschieht 
derart, daß man, den Kopfhörer an der Stelle des Milliammeters, 
mit dem nassen Finger das Gitter des Oszillators berührt, Beim + 
Loslassen ist ein Knack zu hören, wenn die Röhre schwingt. 

Es kann der Fall eintreten, daß der Oszillator auf unteren 
Stellungen des Abstimmkondensators zu tröpfeln anfängt. Man 
sucht dies zu beseitigen, indem man 1,5 Volt mehr Raumgitter- 
spannung auf die Doppelgitterröhre aufgibt oder ein paar Win- 
dungen von der Rückkopplungsspule abwickelt. Es ist nicht 
schwer, die Sache so zu bekommen, daß der Oszillator auch in 
hohen Lagen gut schwingt ohne in niedrigen zu tröpfeln. 

Jetzt können wir den Zwischenverstärker wieder andrehen 
und den Kopfhörer an seinen ordentlichen Platz bringen. Der 
dritte Kondensator, also die Abstimmung des Frequenzwandlers, 
wird auf einen Mittelwert gestellt und der Öszillator sachte, 
sehr sachte durchgedreht. Wir werden jetzt schon einen Sender 
ziemlich laut hören. Wenn vorher unser Zwischenverstärker 
sauber stand und nicht schwingt, so wird der Sender voll- 
kommen klar und sauber da sein, nötigenfalls gehen wir im 
Zwischenverstärker mit der Rückkopplung etwas heraus. Die 
Abstimmung des Frequenzwandlers wird sauber eingestellt, eben- 
so die des Öszillators, hierauf wird im Zwischenverstärker noch 
die Abstimmung von Primär- und Sekundärseite des Filters nach- 
reguliert, das Filter wird gleichzeitig loser gekoppelt und man 
wird mit Erstaunen den Verstärkungszuwachs bemerken. Bitte 
beachten: nirgends etwas ändern, nur Abstimmung und Kopp- 
lung des Filters auf größte Lautstärke justieren. Nun haben 
wir schon einen recht guten Empfänger, der uns mit einem 
Antennenstummelchen eine Masse Sender in den Lautsprecher 
bringt, ohne daß wir etwas anderes zu tun hätten als zwei 
Abstimmungen zu drehen. Wir amüsieren uns wieder einen 
Abend lang damit, ohne den Zwischenverstärker allzusehr zu 
belästigen. 








Das Neutralisieren 


Nun können wir auch die zweite Hochfrequenzstufe stecken, 
die Antenne kommt weiter in die Anode der ersten Röhre, So- 
fort stimmen wir auf den Lokalsender ab, schieben ein Papier- 
streifchen über die eine Heizfeder des zweiten HF-Röhrensockels 
und stecken die Röhre wieder ein, sie wird jetzt dunkel bleiben. 
Das Neutrodon wird unendlich vorsichtig so einreguliert, dal 
der Lokale verschwindet. Nur dicht unter dem Sender selbst 
darf man sich mit einem Lautminimum begnügen, Es kann 
der Fall eintreten, daß das Neutrodon zu groß ist. Man hilft 
sich dann mit dem alten Witz vom Meta :6, indem man eine 
kleine Hilfskapazität aus zwei verdrillten Kupferdrähtchen (nur 
zwei- oder dreimal zwirnen, und zwar sehr lose) über die Röhre 
spannt, also an Gitter und Anode anschließt. Weiterzuarbeiten 
bevor diese Stufe neutralisiert ist, hat gar keinen Zweck. Zwei- 
oder dreimal muß die Operation mindestens gemacht werden, 
viermal schadet auf keinen Fall. 

Erst dann läßt man die Röhre wieder brennen, steckt auch 
die erste Röhre und den Rahmen und stimmt wieder ab. Der 
Empfang wird quäken wie zehn Katzen zusammen es nicht 
besser können! Das Audion ist überlastet! Es hilft nur das Lö- 
schen der ersten Röhre mit dem bekannten Papierstreifen, wor- 
auf man einen tadellosen lauten Empfang haben wird, Man 
sucht ihn mit Abstimmung so laut wie möglich zu bekommen 
und geht darauf wieder hinter das Neutrodon. Es ist vergnüglich 
anzuhören, wie der Empfang mit dem Drehen des Neutrodons 
verschwindet und kommt. Bei dieser Röhre auf gänzliches Ver- 
schwinden hinarbeiten zu wollen ist aussichtslos, zumal in der 
Sendestadt. Man wird immer nur ein allerdings scharf ausge- 
prägtes Minimum erhalten können. Verdreht man aber eine 
Abstimmung nur geringfügig, so wird der Empfang verschwin- 
den, ein Zeichen, das die Selektion trotz der Aufnahme durch 
die ungepanzerten HF-Leitungen doch die wünschenswerte 
Größe hat. 

Langweilig, leicht und ach so notwendig ist die exakte Neu- 
tralisation. Man kann sich immer wieder damit amüsieren. Der 
Apparat wird immer schöner gehen. Dazwischen hinein kann 
man auch den Rahmen und die Spulen so weit abwickeln, daß 
die Wellenbereiche schön passen, 


Bei der Abstimmung auf ferne Sender fange man immer mit 
dem Oszillatorkondensator an und verdrehe ihn nicht um ganze, 
sondern nur halbe Teilstriche, die übrigen folgen; der Rahmen- 
kondensator darf meist gar nicht genau abgestimmt werden, 
da sonst der Empfang infolge Überlastung des Audions quäkt. 


MIL/AM- 
METER 





Übersicht. 
Bedeutet das Zucken des Instrumentenzeigers 
eine Verzerrung oder nicht? — Das ist die Streitfrage 


[Vilbig!) gegen Ranke?)]. 

Hierzu soll in folgenden Zeilen prinzipiell Stellung genommen 
werden. Meine Antwort auf die obenstehende Frage möchte ich 
— für den eiligen Leser — gleich vorwegnelimen. Sie lautet: 

Es kommt ganz auf die Verhältnisse an. Zucken 
des Zeigers bedeutet nicht immer Verzerrung, 
konstanter Ausschlag des Instrumentesnicht un- 
bedingt Verzerrungsfreiheit. 

Nun folgt die Behandlung der einzelnen Fälle: 

Stromverlauf genau den Schallwellen entsprechend 

Zunächst eine Eigenschaft normaler Gleichstrominstrumentz: 
Wechselströme bis hinunter auf etwa 20 Perioden je Sekunde 
bewegen den Zeiger praktisch nicht. Die mechanische Träg- 
heit des drehbaren Meßwerkteiles ist viel zu groß, die Reso- 
nanzfrequenz des beweglichen Organes viel zu tief. 

Wie steht’s bei den Schallwellen mit den Periodenzahlen je 
Sekunde? -- Die untere Grenze liegt unwesentlich tiefer als 30! 

Die den einzelnen Schallwellen genau entspre- 

chenden Ströme üben demnach auf das Millı- 
amperemeter keine merkliche Wirkung aus. 
Ein Einwand: Rein sinusförmig verlaufende Schallwellen 
kommen praktisch nicht vor. Es gibt nur Mischungen von Ein- 
zelwellen verschiedener Frequenz. Die Mischung könnte doch 
derart sein, daß sie den Instrumentenzeiger in Bewegung bringt. 
Dieser Einwand ist nicht stichhaltig. Wenn auch Mischung, so 
besteht sie doch immer aus einer Summe von einzelnen Welien. 
Das weiß man, seit es einmal ein großer Mathematiker ganz all- 
gemein bewiesen hat. Jede der Einzelwellen läßt den Zeiger in 
Ruhe (siehe oben). Die Wellensumme kann dann logischerweise 
nichts anderes als das gleiche tun. Auch die — nichtsinus- 
förmigen Schallwellen genau entsprechenden — 
Wechselströme lassen demnach unser Milliam- 
peremeter in Ruhe. Das kann man mit etwas Mathematik 
exakt beweisen, worauf ich aber hier verziehten möchte, 


Symmetrische Verzerrung 





Abb. 1. Abb.S; 


Symmetrischer Wechselstrom. 


Beisymmetrischer Verzerrung zuckt 
das Instrument nicht. 


Unsymmetrischer Wechselstrom. 
BeisymmetrischerVerzerrungzuckt, 
das Instrument infolge Entstehens 
eines (oben strichpunktiert ange- 

gebenen) Gleichstromes. 

Die Überschrift sagt: Die positiven und negativen Augan- 
blickswerte werden in genau gleicher Weise verzerrt (Abb. 1). 

Was macht da das Milliamperemeter? Antwort: Es zuckt 
oder zuckt nicht! 

Bei unsymmetrischem Wechselstrom (Abb. 2) 
kann sich der Instrumentenzeiger rühren. Es seien 
die Stromhöchstwerte unverzerrt — beispielsweise gemäß Abh. 2 
— nach der einen Seite hin beträchtlicher als nach der anderen. 

4) „Verzerrungskontrolle.“ „„Funkschau“, 1. Augustheft. 


2) „Die Lautstärke der verschiedenen Rundfunksender im Panzer- 
sechser.“ „Bastler“ Nr.3 (1928), 
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Bei Fadings stimmt man mit dem Rahmenkundensator scharf 
nach, man wird dann die Station nicht verlieren, nur muß man 
dann eben auch in Kauf nehmen, daß die statischen Störungen 
bei der ungeheuren Verstärkung poliern wie Trommelfeuer, 
C. Hertweck. 


UND VERZERRUNG 


Dann wird der Strom in der einen Richtung mehr geschwächt, 
Das heißt nichts anderes als: Es entsteht nach der anderen Rich- 
tung hin ein Gleichstrom. Dieser fließt solange, als sich der 
Stromverlauf auf Grund der Schallwellen in stets der gleichen 
Weise wiederholt. Und solange nimmt der Zeiger eine diesem 
zusätzlichen Gleichstrom entsprechende Stellung ein. 

Beisymmetrischem Wechselstrom kommt keing 
Zeigerbewegung zustande. Vom Strom wird nach bei- 
den Richtungen durch die Verzerrung gleich viel unterschlagen. 
Deshalb entsteht hier kein Gleichstrom und damit keine Aus- 
schlagsändernng (vgl. Abb. 1). 


Unsymmetrische Verzerrung 
imo Abb. 3. 
Symmetrischer Wechselstrom. 

Bei unsymmetrischer Verzerrung 

zuckt oder schwankt das Instrument, 

- je nachdem, infolge Entstehens bzw. 

Änderung des entstandenen Gleich- 

stroms (dieser strichpunktiert an- 

gegeben). 





Die positiven Augenblickswerte werden anders verzerrt als 
die negativen (Abb. 3). Spezialfälle: Der ‚Strom wird in der 
einen Richtung verzerrt, in der anderen nicht — oder: Es kommt 
überhaupt nur nach einer Seite ein Strom zustande, nach der 
andern geht nichts durch. Das Letzte wäre eine radikal un- 
symmetrische Verzerrung. Die aber wird im nächsten Abschnitt 


"behandelt. 


Die nicht radikal unsymmetrische Verzerrung allgemein 
ist wohl die Verzerrung schlechtweg. Sie hat einen Gleich- 
strom zur Folge. Dieser kann sich ändern. Das bedeutet Zei- 
gerbewegungen am Instrument. 

Der an sich denkbare Fall, daß die Wirkung der Verzerrungs- 
unsymmetrie in bezug auf das Milliamperemeter durch eine ent- 
sprechende Unsymmetrie des Wechselstroms ausgeglichen wird, 
ist eine Spitzfindigkeit ohne praktische Bedeutung. 


Radikal unsymmetrische Verzerrung 

Mit dieser müssen wir uns etwas eingehender befassen. Sie 
ist das wert. Von einem andern Standpunkt aus nennt man sie 
schlechtweg „Gleichrichtung“, oder besser „Ventilwirkung“. 

Ein idealer Detektor beispielsweise ist so eine Einrichtung, 
die radikal unsyminetrisch verzerrt. Die wirklichen Detektoren 
tun das annähernd. 

Was da steht, klingt absurd. Ein idealer Detektor soll ver- 


zerren? - Das meint man doch gewiß nicht. 
Abb. 4. 
s ns 
b% Die Detektor- 
2 "wirkung beruht 


auf radikal un- 
symmetrischer 

Verzerrung. Das In- 
strument kann infolge 
dieser Verzerrung wackeln, 
muß es aber nicht tun, 


Der Widerspruch klärt sich leicht auf, wenn man dem De- 
tektor bei seiner Arbeit einmal näher zusieht. Was macht er 
da? — Von modulierten, hochfrequenten Strömen läßt er nur 
alle Halbwellen gleicher Richtung durch. Was ihn passiert, ist 
eine Mischung aus einem Hochfrequenzstrom und einem weit 
weniger rasch variablen Strom. Der erstere übt auf das Telephon 
keine Wirkung aus: Er schließt sich nur in ganz geringem Maße 
durch die Spulenwindungen des Telephons hindurch und außer- 
dem ist die Membran viel zu träge, um den hochfrequenten 
Kräften zu folgen. Der langsam veränderliche Stromanteil, der 
in Schallwellen umgesetzt wird, entspricht aber genau der Modus 
lationsform des Hochfrequenzstromes, Diese wird also nicht ver- 
zerrt (Abb, 4). 
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Die radikal unsymmetrische Verzerrung ist da. Das kann 
nicht geleugnet werden. Praktisch aber wirkt sie sich hiet 
nicht aus, weil das, was man braucht, nicht dieser verzerrte 
Strom ist. 

Wie verhält sich das Milliamperemeter dazu? Darauf gibt’s 
wieder eine ganz merkwürdige Antwort: Es wackelt mit sei- 
nem Zeiger oder wackelt nicht, je nachdem, was 
der Apparst aufnimmt. Zwei Fälle sind denkbar, 





Im FalleexakterModulation 
und idealer Gleichrichtung 


hinter dem Gleichrichter 
nicht rühren. 

Wir nehmen gleich den einen vor: exakte Modulation nach 
Abb. 5. Durch den Detektor fließt die Summe aus Hochfre- 
quenzstrom, der uns weiter nicht kümmert, aus Gleich- 
strom, der das Instrument in Ruhe läßt, weil seine Größe der 
unmodulierten (konstanten) Sendewelle entspricht und aus 
Wechselstrom, der die Schallwellen abbildet, und der — wie 
früher schon besprochen — aus diesem Grunde ebenfalls keine 
Zeigerbewegung verursachen kann. 

Der zweite Fall ist der: Der unmodulierte Hochfrequenz- 
strom an sich ist unkonstant (z. B, Fading), Diese Schwankun- 
gen können den Zeiger zum Zucken bringen, 


Verzerrung durch wirkliche Detektoren 


Abb. 6 zeigt die Kennlinien eines idealen und eines wirklichen 
Detektors. Der letztere kann keine radikal unsymmetrische Ver- 


Bildfunk oder Bildtelegraphie? 


Unter Bildtelegraphie verstehen wir das Aussenden und Emp- 
fangen von Bildern auf gewöhnlichem telegraphischen Wege über 





Drähte und Kabel, während der Bildfunk eine drahtlose Bildtele- - 


graphie ist, bei der, wie beim Rundfunk, der Raum, durch den 
sich die ausgestrahlten Hochfrequenzwellen nach allen Richtun- 
gen verbreiten, den Draht ersetzt. Nun wird es natürlich jedem 
Außenstehenden lächerlich erscheinen, daß man heute, im Zeit- 
alter des Funkwesens, daran denkt, die Bildübertragungen auf 
anderem als dem drahtlosen Wege zu bewirken. Die Berechtigung 
einer derartigen Erörterung aber möge aus folgenden Tatsachen 
hervorgehen: Die drahtlose Telephonie hat bisher nicht den Fern- 
sprecher, und die drahtlose Telegraphie nicht das alte Kabel- 
telegraphiesystem, dessen sich z. B. die Deutsche Reichspast 
bedient, zu verdrängen vermocht und wird dies auch in abseh- 
barer Zeit nicht können, und zwar namentlich deshalb, weil es 
nieht möglich ist, der für nur einen Empfänger bestimmten 
drahtlosen Sendung eine bestimmte Richtung zu geben und 
jegliche Störungen durch die Atmosphäre usw. auszuschalten. 

Nun versteht es sich natürlich ganz von selbst, daß wenn man 
für die Funkfreunde der ganzen Welt Bildübertragungen vor- 
nehmen wollte, dies auf drahtlosem Wege tun würde, während 
die Bildtelegraphie zwischen zwei bestimmten Stellen über Kabel 
erfolgen müßte. Solange aber kein Funkfreund, sondern lediglich 
ganz bestimmte behördliche Stellen über Bildempfangsanlagen 
verfügen, kann die Benutzung von Kabeln bei der Bildtelegraphie 
naturgemäß nicht mit dem Hinweis auf die Gefahr unbefugten 
Bildempfangs begründet werden. Trotzdem erfolgt die Bildüber- 
tragung Berlin—Wien nicht drahtlos, wie dies ursprünglich be- 
absichtigt war; das ist auf dem zweiten der oben angeführten 
Gründe (die Unmöglichkeit der Störungsbeseitigung bei draht- 
loser Übertragung) zurückzuführen. 

Wir kennen vom Rundfunk her die sogenannten Luft- 
störungen, welche in der Atmosphäre ihre Ursache haben, und 
die sich beim Empfang im Fernhörer oder Lautsprecher durch 
Nebengeräusche oder durch den Schwindeffekt (Fading) bemerk- 
bar machen. Diese Störungen, die besonders im Sommer in- 
folge der Einwirkung der Sonnenstrahlen, einen sehr unan- 
genehmen Charakter annehmen, zeigen sich bei der Bildtelegra- 
phie in so störender Weise (schwarze, fleckige bzw. blasse Stel- 
len in den Bildern), daß man vorerst nicht daran denken konnte, 
eine größere Entfernung durch den Bildfunk zu überbrücken. 

Aus diesem Grunde arbeiten die am 1. Dezember 1927 dem 
öffentlichen Verkehr übergebenen Bildsender in Berlin und Wien 
nach dem alten Telegraphenverfahren, nach welchem heute auch 
der Depeschenverkehr erfolgt. Georg Huth 


kann sich das Instrument 


Abb.6. Bei Gleichrichtung durch 

einen idealen Detektor (Kenn- 

linie 1) muß das Instrument voll- 
kommen in Ruhe bleiben. 


Geschieht die Gleichrichtung aber 
durch einen wirklichen Detektor 
(Kennlinie 2), so zuckt das In- 
strument um so mehr, je weniger 
ideal der Detektor ist. 





zerrung geben. Wir können uns den wirklichen Detektor aber 
zusammengesetzt denken aus einem idealen Detektor und einer 
danebengeschalteten Einrichtung, die auch unsymmetrisch ver- 
zerrt, aber dies nicht radikal. Damit ist das Problem auf die in 
den letzten beiden Abschnitten behandelten zurückgeführt. Es 
ergibt sich: Die wirklichen Detektoren lassen den 
Zeiger zucken, und das um so mehr, je weniger 
ideal die Kennlinie, je stärker also auch prak- 
tisch die Verzerrung! 


Experimentelle Prüfung 


Zunächst habe ich versucht, die Zeiger von Drehspulinstru- 
menten durch Wechselstrom in Bewegung zu bringen. Das ist 
mir mit technischen-Frequenzen bis zu 16?/; herunter nicht ge- 
lungen. Dabei wurden Instrumente benutzt, die verhältnismäßig 
hohe mechanische Schwingungsfrequenz haben (Mavometer). 

Dann ist ein Röhrenapparat künstlich auf starke Verzerrung 
eingestellt worden — das Drehspulinstrument bewegte sich bei 
jeder Einstellung des Apparate. Wurde der Gleichstrom 
durch Zwischenschaltung eines Trafos abgeriegelt, so blieb das 
Milliamperemeter praktisch in Ruhe. 

Der Ausfall der Versuche stimmt mit den vorhergehenden 
Überlegungen vollkommen überein. 





(Schluß von Seite 285) 

hierfür ist „Körting“ FDMHIl Nr. 30742. Die Drossel ist 
so dimensioniert, daß mit ihr die größten Lautsprecher ein- 
wandfrei betrieben werden können. 

Hiermit wäre das wichtigste über den Selbstbau des Laut- 
sprechers gesagt. Interessenten können denselben auf Wunsch 
bei mir im Betrieb hören. Und nun frisch ans Werk und Glück 
zum Erfolg! 





(Schluß von Seite 284) 

beeinflußt wird) einen praktisch-induktionsfreien Widerstand von 
600/1000 Ohm direkt vor däs Gitter der Hochfrequenzverstärker- 
röhren. Diese Anordnung ist fast bei allen Schaltbildern zu 
sehen. Zu der Gleichrichtung, die bei den Schaltbildern noch in 
Form des gewöhnlichen Audions mit Gittergleichrichtung ge- 
zeichnet ist, sei noch besonders bemerkt, daß dieselbe neuerdings 
grundsätzlich in Richtverstärkung gemacht wird, d. h, mit einer 
Vorspannung des Audions ohne den Gitterblockkondensator. Aus 
rein zeichnerischen Gründen jedoch geben die amerikanischen 
Schaltbilder die gewöhnliche Audionschaltung an (weil ja drü- 
ben jeder weiß, daß nur noch Richtverstärker-Audions gebaut 
werden). 

Der Vorteil der sogenannten progressiven Siebung scheint in 
Amerika noch nicht klar erkannt worden zu sein. Sie be- 
steht darin, daß man für die Niederfrequenzverstärkerstufen, 
nur grob siebt und bei den Hochfrequenzverstärkerstufen eine 
Widerstands-Kondensatorkombination (etwa 30000 Ohm und 
1 mf.) einschaltet. Oder an Stelle des Hochohmwiderstandes 
eine Drossel, welche sehr klein sein kann, da der sie durchflie- 
ßende Gleichstrom sehr gering ist. 

Brummt der Apparat bei sonst richtigem Bau, so kann man — 
wie dies im Schaltbild Abb. 3 gezeigt ist — parallel zum Heiz- 
faden bei den Hochfrequenzverstärkerröhren zwei Kondensatoren 
von je 1 mf. hintereinander schalten und ihre Mitte erden oder 
beim Audion und Niederfrequenzverstärker parallel zum Heiz- 
faden ein Potentiometer von 30 bis 50 Ohm (oder bis zu 200 
Ohm, je nach den Heizdaten der Röhre), dessen Abgreifring so 
eingestellt wird, daß das Pfeifen oder Brummen verschwindet. 
Dies ist übrigens dieselbe Anordnung, wie sie in den übrigen 
Schaltbildern gezeigt ist, wo, wie wir oben besprochen haben, 
an Stelle des Mittelabgriffs der Heizwicklung ein Potentiometer 
mit beweglicher Schelle tritt. Kappelmayer 





Im nächsten Heft beginnen wir mit den Berichten über die 
5. Große Deutsche Funkausstellung, Berlin. 
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IDER FERNEMPFANG 


N DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A 
Ortsempfänger und Netzanschluß schließen 
Freundschaft / Spannung und Strom / Der 
Gleichrichter für Alle / Was geht im Konden- 
sator vor? | Detektorapparat für Kurzwellen | 
Die Schirmgitterröhre | Tod den Störern 


NEUESVOM FUNK DER BASTLEI 
! 


INHALT DES DRITTEN SEPTEMBER-HEFTES 16. SEPTEMBER 1928: 
Behwandt: Akkumulatoren, Netzanschluß, Gleichrichter / Wie denken 
Sie sichdenidealen Rundfunkempfang?!/Schwan: Neue Röhren /Gabriel: 
Lautsprecher /Gabriel: Netzanschluß und Ortsempfänger hassen sich. 





Zu unseren Artikeln 

auf den folgenden Seiten: 
Der Leser findet ausführliche Berichte von der &. aroßen 
deutschen Funkausstellung, zunächst über Akkumulatorei, 
Gleichrichter und Netanschlußgeräte, ferner über neue Röhren 


und Lautsprecher. In den nächsten Heften seten wir die Bericht« 
erstaltung von der Funkausstellung fort. 
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Auf der diesjährigen Ausstellung hat man sehr gespannt 
und interessiert das Vordringen des Lichtnetzempfängers und 
das Verhalten des Publikums ihm gegenüber beobachtet. Darf 
man die Aussagen der Händler, die doch Mittler zwischen Pu- 
blikum und Industrie sind, als maßgebend betrachten, so möchte 
man glauben, daß der Lichtnetzempfänger vorerst keineswegs 
ein Massenartikel wird, wie es im letzten Jahr die Lautsprecher- 
Ortsempfänger waren. Die Händler sagen, daß die Rundfunk- 
interessenten meist nicht über genügend Mittel verfügen, um 
an den Erwerb teurer Netzempfänger zu gehen; auch in der 
neuen Saison wird der Hauptumsatz in Batterieempfängern ge- 
schehen. Es ist deshalb verständlich, daß die Batterie-Industrie 
nicht nur große, erstklassige Ausstellungsstände innehaben und 
eine umfangreiche Propaganda entfalten konnte, sondern daß 
sie sogar an die Entwicklung von Neuerungen gehen mochte. 


Zuerst die Akkumulatorenindustrie. 


Die Hersteller von Akkumulatoren waren durchweg bestrebt, 
dem Publikum die Verwendung von Sammlern so einfach und 






Abb.2 
Ein idealer Heizakku für Reisegeräte, 
bei dem eine flüssige Säure fehlt. 





billig als möglich zu machen. 
Hier und da ist von Preiser- 
mäßigungen die Rede, wo- 
bei ich nicht einmal glaube, daß 
diese indirekt von den Herstellern der Lichtnetzempfänger dik- 
tiert worden sind. Die Akkumulatorenfabrik LUO konnte die 
Kapazität ihrer Anodenakkumulatoren mit runden Zellen bei- 
spielsweise auf fast das Doppelte erhöhen und trotzdem eine 
Preisermäßigung vornehmen. Die Batterien haben sich fast 
durchweg akklimatisiert insofern, als sie sich den eleganten 
Empfängern dieses Jahres einigermaßen angepaßt haben; sie 
sind hier und da schöner geworden. 

Die Akkumulatorenfabriken müssen immer wieder gegen das 
Märchen von den Verheerungen durch die Akkumulatorensäure 
auftreten, das gar zu gern geglaubt wird und doch in der Praxis 
fast niemals seine Bestätigung findet. Die Hersteller machen nun 


Abb.1. Ein neuartiger Akku, bei dem 
ein Mitreißen von Säurespuren durch 
austretende Gase unmöglich ist. 


dadurch gegen dieses Märchen 
Front, daß sie dem Akkumulator. 
auch noch die letzte geringe 
Möglichkeit eines Mitreißens von 
Säurespuren mit den Glasbläs- 
chen nehmen. Abb. 1 zeigi einen 
neuartigen Akkumulator mit be- 
sonderem. Ölschutzraum. Es ist 
ein 4-Volt-Akkumulator, der also 
zwei Zellen besitzt. Das Glas- 
gefäß ist dreiteilig, und zwar 
sind außen die beiden Akkumula- 
& | torenzellen angeordnet, während 

A sich in der Mitte der Ölschutz- 
raum befindet. Die Zellen können nicht direkt nach oben ent- 
gasen, sondern ihre Füllöffnungen sind gasdicht verschlossen, 


und die Gase entweichen durch gebogene Röhrenen, die in den 


Abb.4 Ein Heiznetzgerät: Protos-Trockengleichrichter und 
Pufferakku in einem Kasten 





mittleren Schutzraum hineinführen und fast bis auf den Boden 
ragen. Der Raum ist aber etwa 3 cm hoch mit Öl gefüllt, und 
durch dieses Öl müssen die Säurebläschen erst hindurclperlen, 
ehe sie durch die Öffnung des mittleren Teilgefäßes die freie 
Luft erreichen können. Bei ihrem Durchtreten durch das Öl 
werden nun aber alle Säurereste zurückgehalten, so daß keine 
Spur von Säure nach außen treten kann. 


Der neue Akkumulator für Kofferempfänger. 


Am verheerendsten können Säurespuren in Kofferempfän- 
gern wirken — ein Grund, weshalb Akkumulatoren von der 
Mitnahme zu Reisegeräten bisher völlig ausgeschlossen waren. 
Auch der Ölschutzraum könnte hier keine Abhilfe schaffen. 
Deshalb machen sich einige Fabriken die Erfahrungen zunutze, 
die man an Grubenlampenakkumulatoren mit gelatinierter Säure 
gesammelt hat. Es sind Spezialakkumulatoren für Reiseemp- 
fänger erschienen, die in Hartgummigefäße eingebaut sind und 
an Stelle der flüssigen Säure eine Trockenfüllung enthalten, die 
im wesentlichen aus Schwefelsäure und Wasserglas besteht. Die 
Säure ist in dieser gallertartigen 
Masse vollständig gebunden; es 
kann auch aus dem umgelegten 
Element nichts nach außen 
sickern. Abb. 2 zeigt einen auf 
der Messe ausgestellten Akkumu- 
lator dieser Art. 

Bei Anodenakkumulatoren wer- 
den keine Ölschutzräume der 
oben geschilderten Art verwendet, 
sondern Ölabdeckungen der ein- 





Abb. 5. 
Die Inneneinrichtung des „Protax‘, unten der 
Trockengleichrichter, darüber die Drossel 


fachen Weise, daß man oben auf die Säure 
eine Ölschicht gießt, die jetzt die Säure- 
tröpfehen zurückhält. Es ist ein Paraffin- 
öl, das hierfür verwendet wird; auch wenn 
Akkumulatoren nicht von vornherein mit 
dieser Schutzschicht ausgerüstet sind, dürfte 
sie der Bastler später aufgießen können. 
Immer wieder neue Erfindüngen beschäf- 
tigen sich damit, es dem Publikum zu er- 
leichtern, das Leerwerden des Akkumula- 
tors genau festzustellen, um das so überaus 
schädliche zu tiefe Entladen zu vermeiden. 
„Kapazi“ ist die jüngste Erfindung auf die- 
sem Gebiet. Es ist ein kleiner Miniaturakku- 
mulator, der zwei schmale lange Platten 
und zwischen diesen einen Schwimmer ent- 
hält (Abb. 3). Der Kapazi wird an den Heiz- 


Abb, 3 
Kapazi zeigt den 
Ladezustand un- 

seres Akkus an 


akkumulator angeschlossen, er liegt parallel zu ihm, wird also 
mit dem Heizakku geladen und entladen. Da sich die Säure- 
dichte des Kapazi genau wie im Akkumulator ändert, zeigt der 
Schwimmer den gegenwärtigen Betriebszustand an. Ein nicht 
übler Gedanke. Trotzdem ist es natürlich fraglich, ob sich die- 
ser Apparat bewähren wird. 


Nichts Neues in Netzanschlußgeräten ? 


Neben den Lichtnetzempfängern sind auch zahlreiche neue 
Netzanschlußgeräte herausgebracht worden, die hauptsächlich 
für die Entnahme des Anodenstromes aus dem Wechselstrom- 
netz bestimmt sind. „Zahlreiche neue Modelle“ allerdings, und 
doch prinzipiell fast nichts Neues. Die Geräte haben sich gegen 
die bekannten nicht verändert, und als wesentlich sind nur 
einige besonders einfache und billige Netzanschlußgeräte zu er- 
wähnen, die von den Empfängerfabriken zu den billigen Orts- 
empfängern herausgebracht wurden. Diese Geräte liefern fast 
durchweg feste Anoden- und Gitterspannungen, die auf die 
Empfänger, die mit ihnen gespeist werden sollen, genau abge- 
paßt sind. In manchen Fällen kann man den Netzanschlußgerä- 
ten eine Wechselspannung von 4 Volt für die Heizung entneh- 
men, um im Empfänger Wechselstromröhren gebrauchen zu 
können. Diese billigen Geräte haben meist keinen Spannungs- 
teiler, sondern Widerstände in den einzelnen Leitungen, an de- 
nen ein Spannungsabfall entsteht. 

Einzelteile für Netzanschlußgeräte sind in gro- 
ßer Auswahl und in vorzüglicher Qualität vorhanden, seien es 
nun Transformatoren und Drosseln oder Becherkondensatoren 
und Widerstände oder auch Gleichrichterröhren. Die Rectron- 
Röhren sind durch eine neue Hochleistungstype R 1000 berei- 


Wi Sankon Vie sich dam A 
Diese Frage richten wir an jeden unserer Leser und bitten hiemit um 
Stellungnahme. Welches interessante Gespräch eine solche Frage nach 
sich zog, als wir neulich einen völlig ahnungslosen Besucher in unserer 


Schriftleitung damit überfielen. sei unseren Lesern zur freundlichen 
Kenntnisnahme unterbreitet. 


„Sie sind nicht Rundfunkhörer?‘“ „Nein, weil nämlich der 
Rundfunk-Empfang noch nicht so ist, wie ich ihn mir vor- 
stelle.“ „Es schwebt Ihnen also wohl eine ideale Lösung des 
Rundfunkempfangs vor, vielleicht auch nur ein idealer Emp- 
fangsapparat, auf den Sie noch warten — wie Sie sagen. Darf 
ich fragen, wie Sie sich diesen idealen Empfangsapparat vor- 
stellen?‘ „Gewiß dürfen Sie. Vielleicht sind Ihnen gerade meins 
Ansichten, weil ich großer Laie auf dem Rundfunkgebiet bin, 
gute Anregungen. Also hören Sie: Was mir persönlich an den 
Apparaten, wie man sie heute verwendet, vor allem nicht behagt, 
das ist diese Wirtschaft mit den Batterien ; überhaupt diese ewige 
Sorge — ich kenne das von meinen Bekannten her! — ob 
dieser Kasten auch noch Strom genug hat, und daß ja die Kö- 
chin morgen nicht vergißt, wieder zum Händler zu laufen wegen 
der Batterie, weil am Abend eine Oper oder sonst etwas los ist, 
was man unbedingt hören will.“ „Nun, diese Schwierigkeit hat 
die Technik nahezu behoben. Es gibt heute schon Empfangs- 
apparate, die Sie nur an die elektrische Lichtleitung anzu- 
stecken brauchen, wie eine Stehlampe oder ein Bügeleisen, und 
los kann’s gehen. In wenigen Jahren wird es vielleicht fast nur 
noch solche Apparate geben. Die Batterien werden ebenso wenig 
zu sagen haben, wie heute schon der Kopfhörer gegenüber dem 
Lautsprecher.“ „A propos Lautsprecher — in künstlerischen Din- 
gen bin ich nämlich nicht Laie —: Hier sind die Techniker 
von meinem Ideal noch ein gut’ Stück entfernt!“ „Zuge- 
geben. Aber die vorhandenen Mängel sind nur mehr solche prak- 
tischer Natur. Ich könnte Ihnen, wenn Sie Interesse dafür ha- 
ben, Lautsprecherempfang vorführen, der auch Ihre anspruchs- 
vollen, konzertsaalgeübten Ohren befriedigte. Aber das kostet, 
Geld.“ „Was noch nicht einmal das Allerschlimmste wäre. Denn 
einmal werden gerade die anspruchsvollen Hörer eine größere 
Summe für ihren Rundfunkapparat anlegen, wenn man ihnen 
nur zeigen kann, daß sie das, was sie wünschen, damit auch 
tatsächlich erreichen können. Und dann mußte schließlich jeder 
technische Fortschritt anfangs sehr teuer bezahlt werden, bis 
die Vergrößerung des Absatzes Massenfabrikation und damit 
Verbilligung bringen konnte.“ ‚Sie haben recht, dürfen dabei 
aber freilich eines nicht übersehen, was uns Techniker ent- 
lastet: Ein gut Teil von Rundfunkhörern ist gar nicht in der 
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chert worden, der man eine Gleichspannung von 1000 Volt und 
hierbei einen Strom von 0,3 Amp., also 300 Watt!, entnehmen 
kann. Die AEG. und Dr. Georg Seibt zeigten neue Glimmlicht- 
Gleichrichter, der amerikanischen Raytheon-Röhre entsprechend. 
In den Netzanschlußgeräten, die auch Gitterspannungen herge- 
ben, hat man übrigens meist besondere Beruhigungswiderstände 
vorgesehen, um auch Widerstandsverstärker speisen zu können. 
Oft ist die für das Audion bestimmte Anodenspannung konti- 
nuierlich regelbar. 


Beinahe Heiznetzgeräte. 


Die zuverlässigsten Heiznetzgeräte baut man auch heute noch 
mit einer Pufferbatterie, nachdem es in Deutschland noch nicht 
gelungen ist, Papierkondensatoren von einigen tausend MF in 
erträglicher Preislage herzustellen. Eine Drossel kann jedoch 
selbst bei einer Pufferbatterie nicht umgangen werden ; sie macht . 
das Gerät teuer. Deshalb ließ man sie weg und bildete die 
Schaltung so durch, daß man in den täglich etwa 20 Stunden, 
in denen man nicht empfängt, die Strommenge in den Akku- 
mulator hineinladet, die man in den übrigen vier Empfangs- 
stunden herausnahm. Abb. 4 und 5 zeigen dieses „Protax‘“ ge- 
nannte und mit dem Protos-Kupfer-Trockengleichrichter aus- 
gerüstete Gerät in Innen- und Außenansicht. Der große Kasten 
enthält neben dem Gleichrichter einen normalen Akkumulator. 

Körting hat einen sehr praktischen Kleinlader herausge- 
bracht, und von einigen anderen Firmen werden Trocken- 
gleichrichter vorgewiesen, die das Rennen aber durchaus noch 
nicht gemacht haben. Glühkathodengleichrichter sieht man zur 
Batterieladung nach wie vor in der Mehrzahl, sie sind sogar 
wesentlich verbessert und verbilligt. E. Schwandt. 


Lage, die mit so großem Aufwand erzielte Verbesserung zu 
‚hören‘. Es wäre vom wirtschaftlichen Standpunkt aus verfehlt, 
solchen Leuten einen teureren Apparat zu empfehlen, als zur 
Befriedigung ihrer Ansprüche genügt. Das Ideal, das diese Leute 
vom Rundfunkempfäng haben, mag in ganz anderer Richtung 
liegen. Sie wollen unterhalten sein, ganz gleichgültig, woher die 
Sendung kommt. Es macht ihnen sogar Spaß, aus dem Rund- 
funkempfang einen Sport zu machen, Senderjagd zu treiben, und 
möglichst viele und möglichst weit entfernte Stationen hintereinan- 
der hereinzuholen.“ „Für mich ist allerdings das Technische des 
Rundfunks nicht Selbstzweck, sondern nur Mittel zum Zweck. 
Ich möchte zwar auch die Möglichkeit haben, diese oder jene 
wichtige Station abzuhören, aber sie muß vor allem tadellos 
erklingen. Ich möchte gewissermaßen privatim kulturelle Stu- 
dien machen, mich nach Wunsch mit dem kalten Norden oder 
der südlichen Heißblütigkeit verbinden lassen. Sie können das 
doch machen?“ „Selbstverständlich! Der kleinste Junge dreht 
Ihnen, wenn Sie es wünschen, innerhalb weniger Sekunden von 
Oslo nach Neapel hinüber, aber — Sie können ihm das nicht so 
schnell nachmachen. Dazu müssen Sie nämlich erst ein klein 
wenig lernen und das ist Ihnen etwas unangenehm — nicht? — 
vielleicht so, wie wenn Sie lernen sollten, grüne Bohnen zu 
putzen.“ „Da haben Sie recht: Bohnen esse ich gerne, aber put- 
zen soll sie jemand anders. Zu was habe ich meine Maschine: 
von oben die Bohnen, Druck auf den Knopf und schon fallen 
unten die Schnitzel raus. So müßte es beim Rundfunk auch 
sein: Druck auf den Knopf: Oslo. Druck auf einen anderen 
Knopf : Neapel.“ „Das könnte man machen. Rein technisch ist 
die Frage lösbar und auch schon vereinzelt gelöst worden. Ich 
bezweifle nur, daß die endgültige Lösung auf dieser Linie liegt. 
Es wäre Ihnen doch schließlich auch gedient, wenn Sie nur 
einen Zeiger auf den Namen einer Station zu drehen hätten, da- 
mit die Darbietung derselben voll und rein aus dem Lautspre- 
cher kommt. Diese Lösung ist technisch nämlich viel einfacher 
und billiger.“ „Na, wenn Sie dann noch das fürchterliche Kra- 
chen und Brodeln wegbringen, das jeden Fernempfang zur Qual 
machen kann —.“ „Die kurzen Wellen kennen solche Luft- 
geräusche kaum.“ „Das hieße, Sie können mir heute bereits 
einen Empfänger hinstellen, der mit einem einzigen Zeiger die 
wichtigsten Stationen ohne störende Nebengeräusche und in 
künstlerischer Güte in den Lautsprecher bringt?“ „Prinzipiell 
ohne weiteres; aber warten Sie noch ein halbes Jahr! Bis dort- 
hin wird die Technik wohl auch praktisch und wirtschaftlich die 
Lösung des Problems gefunden haben. — Auf Wiederhören !“ 
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Zunächst ganz allgemein: Alle Röhren sind rein leistungs- 
mäßig verbessert und — verbilligt worden, letzteres eine Folge 
gesunder Rationalisierung und gesteigerter Umsätze. Die vielen 
Spezialtypen, ohne die man lange Zeit nicht mehr auskommen 
zu können glaubte, sind fast bei allen Firmen wesentlich ver- 
ringert und durch Typen ersetzt worden, deren Daten eine viel- 
seitige Verwendung gestatten. Dabei werden die Leistungen der 
Spezialröhren‘ durch diese Universalrohre heute bei gleicher 
Heizleistung mindestens erreicht. Großer Wert wurde auf die 
Durchbildung leistungsfähiger Endrohre gelegt, nachdem sich 
gerade hier in Verbraucherkreisen eine besondere Nachfrage 
entwickelt bat, die nicht zum wenigsten durch die elektrische 
Schallplattenwiedergabe bedingt ist. 

Was die Typenbezeichnung anbelangt, so ist hier wohl man- 
ches besser geworden, man vermißt aber immer noch ein er- 
sprießliches Arbeiten des Normenausschusses, wenn wir uns 
auch nicht verhehlen wollen, daß gerade diese Frage nicht leicht 
zu lösen ist! 

Interessant sind die Röhren für Netzheizung, die wir in in- 
direkter und stellenweise auch direkter Beheizung kennenlernen. 
Unsere Erwartung, daß hier die Firmen sich auf eine bestimmte 
Spannung einigen würden, ist leider nicht erfüllt worden. So 
wird man. meistens gezwungen sein, in die Sekundärseite der 
Netzheiztransformatoren noch einen Heizwiderstand einzubauen, 
der dann allerdings für den höheren Stromverbrauch passend 
dimensioniert sein muß! Es hat dies aber auch wieder sein 
Gutes, denn so hat man die Möglichkeit, die oft nicht unbe- 
trächtlichen Netzschwankungen zwischen Tag- und Nachtbe- 
lastung ausregulieren zu können. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen wir uns den 
Fabrikaten im einzelnen zuwenden, und zwar in alphabetischer 
Reihenfolge. 

Die Firma TE KA DE-Nürnberg zeigt eine ganze Reihe 
neuer, wesentlich verbesserter Typen, deren Bezeichnung ent- 
sprechend dem Heizstrom, der Spannung und dem Verwen- 
dungszweck gewählt ist. Gerne konnten wir feststellen, daß die 
Röhren schon bei niedrigeren Anodenspannungen Maximallei- 
stungen zeigen, denn es ist nicht jeder in der Lage, sich ein 
Netzanschlußgerät zuzulegen! Außerordentliches Interesse fand 
das „TEKADON“, ein Rohr, das bei einem Preis von nur 
RM. 5.90 als „Röhre für Jedermann“ bezeichnet wird. 

Wie alle TEKADE-Röhren, so ist auch die bekannte Drei- 
fachröhre nicht unwesentlich verbilligt worden. Für diese Röhre 
hat TEKADE entsprechend der ‚großen Beliebtheit dieser An- 
ordnungen einen besonderen Empfänger für Orts- und Fern- 
empfang entwickelt, der in ansprechendem Preßgehäuse ein- 
schließlich Röhre und Anschluß-Schnur nur RM. 34.50 kostet. 
Auch netzbeheizte Röhren in indirekter Anordnung konnten 
wir sehen, und zwar eine Universalröhre für vielseitige Ver- 
wendbarkeit, und eine solche mit zwei Systemen in gemein- 
samem Kolben. { 

Alle TEKA DE-Röhren sind nach wie vor vollständig un- 
verspiegelt und mit einem Spezialoxydfaden höchster Leistung 
und großer Lebensdauer ausgestattet. 

Telefunken hat einmal die batteriebeheizten Röhren durch 
neue Typen ergänzt, dann aber die Rohre für Netzheizung 
weiter ausgebaut. Insbesondere sehen wir verbesserte Röhren 
für die Endverstärkung. Die RE 124, die in ihren Daten der 
bekannten RE 134 ähnelt, gibt schon bei 100 Volt guten Laut- 
sprecherempfang. Für besonders hohe Ansprüche wurde die RE 
604 entwickelt, welche bei einer Steilheit von 3,5 mA/Volt und 
einer Anodenspannung von 70--200 Volt eine Maximal-Ano- 
denbelastung von 12 Watt zulassen soll. Die Niederfrequenz- 
schirmgitterröhre RES 164 D sei in diesem Zusammenhang er- 
wähnt. Auch die bekannte Schirmgitterröhre RES 044 für Hoch- 
frequenzstufen findet das gleiche Interesse, wie seinerzeit bei 
ihrem Erscheinen auf der Frühjahrsmesse in Leipzig! Die Wech- 
selstromröhren für indirekte Beheizung sind vermehrt durch 
eine Widerstandsröhre, eine Lautsprecher- und eine Hochfre- 
quenztype, die letztere ist als Schirmgitterröhre aufgebaut. Die 
neuen Kurzfadenröhren arbeiten mit direkter Netzbeheizung, 
man kann mit ihnen alle Schaltstufen mit Ausnahme der 
Audionstufe aufbauen. Ein besonderer Zwischenstecker ermög- 
licht es, alle Röhren für Netzbeheizung in vorhandenen Geräten 
ohne besonderen Umbau zu verwenden. 

Die seither schon bekannten Röhren mit "Thorium-Heizfäden 





wurden verbilligt, es handelt sich um 5 Typen, mit denen sich 
alle Schaltungen aufbauen lassen. 

Auch bei den Ultra-Röhren ist eine andere Bezeichnung ge- 
wählt worden. Interessant ist, daß man außer der Heizspannung 
und dem Verwendungszweck auch die Firma abgekürzt in UL, 
sowie die Steilheit multipliziert mit 10 angibt, als Beispiel 
hierzu diene die Bezeichnung: UL 430L. 

Die Zweivoltreihe wurde auf nur drei Typen beschränkt, da 
man heute ja fast ausschließlich 4 Volt verwendet. Erwähnt 
sei in der 4-Volt-Reihe die Hochfrequenzröhre UL 408. H, die 
nur 2cm innere Röhrenkapazität besitzen soll. Beachtlich er- 
scheint die Lautsprecherröhre UL 430L, die bei einer Steilheit 
von 3,0 mA/Volt etwa 1,6 Watt unverzerrte Anodenleistiing 
liefert. Sie benötigt maximal 220 Volt Anodenspannung und 
kostet RM. 15.—. ‚ 

An Wechselstromröhren finden wir die Ultra-Sinus-Röhren, 
für 2 Volt und für 4 Volt je zwei Typen, die als Audion, bzw. 
in Verstärkerstufen arbeiten. Auch hier gestattet ein Zwischen- 
stecker die Verwendung in gewöhnlichen Empfangsgeräten ohne 
Umbau oder besondere Eingriffe. Zu den Wechselstromröhren 
passend wird ein besonderer Netz-Heiztransformator geliefert, 
dessen Spannung durch einen Drehgriff veränderlich ist. Da- 
durch ist es möglich, die Schwankungen in der Netzspannung 
auszuregulieren. 

Die Röhren sind verspiegelt, ein Fenster gestattet, den Grad 
der Beheizung zu beobachten. Eine besondere Kegelfeder sorgt 
für richtige Fadenspannung. Ebenso wie bei der Firma TE KA- 
DE finden wir auch bei Ultra sogen. Dreiringsätze. Es han- 
delt sich hier um drei Röhren, die entsprechend der Standard- 
Anordnung: Audion — Widerstand — Endstufe zusammen- 
gestellt sind und verbilligt geliefert werden. 

Die Radio-Röhren-Fabrik G. m. b. H. Hamburg hat im 
großen und ganzen ihre batteriebeheizten Valvo-Röhren beibe- 
halten. Erwähnt sei, daß die Zweifachröhre 420 zu RM. 12.— 
in zwei Typen unterteilt wurde, eine Röhre für Hochfrequenz, 
Audion und Zwischen-Frequenz, und eine Röhre für Audion 
und alle Verstärkerstufen. Auch die Schirmgitterröhre H 406 D 
für Hochfrequenzstufen und die L 415 D mit Schutzgitter für 
Endverstärkungszwecke fanden besonderes Interesse. Zwei Kraft- 
verstärkerröhren für große Leistung seien noch angeführt, die 
LK 8100 und die LK 4130, nur halten wir gerade hier die Ano- 
denspannungen und den Preis für etwas zu hoch! 

Neu sind die Wechselstromröhren. An indirekt beheizten Ty- 
pen stellten wir 5 Röhren fest, zwei Hochfrequenzröhren, eine 
Audion-, eine Widerstands- und eine Endverstärkerröhre. Auch 
die Zahl der direkt beheizten Kurzfadenröhren beträgt 5 bei 
einer Eignung für alle Stufen, ausgenommen die Audionstufe. 


ONDEN 
LEICHRICHTERN 


Als Gleichrichter zum Laden der Radiobatterien aus dem 
Wechselstromnetz sind in Bastlerkreisen sehr verbreitet Pendel-, 
Elektrolyt- und Röhrengleichrichter. 


Beim Pendelgleichrichter 
soll durch eine schwingende Feder der Fluß der einen Phase 
des Wechselstromes abgeriegelt werden im Augenblick des Pol- 
wechsels. Solche Konstruktionen verlangen ein äußerst präzi- 
ses Abgleichen, wie es dem Bastler wohl selten. gelingen wird. 
Schwierigkeiten begegnen ihm schon dann, wenn die Frequenz 
des Netzstromes gewissen Schwankungen unterliegt. Die mei- 
sten Störungen werden aber an den ständig sich öffnenden: 
und schließenden Kontaktstellen entstehen. Auf dem Markt be- 
finden sich nur wenige Typen, bei denen es gelungen ist, ein 
regelmäßiges Arbeiten zu erreichen. 

Die meisten vom Bastler gebauten Pendel arbeiten nur so- 
lange, bis das Kontaktmaterial durch die Funkenbildung — 
die außerdem noch die Nachbarschaft stören muß — verbrannt 
ist; sie erfordern stete Aufsicht und Nachregulierung. Bei un- 
vermutetem Ausbleiben des Netzstromes wird sich meist der 
Akku wieder entladen. (Schluß Seite 296) 





Es muß vorausgeschickt werden, daß unbestreitbar der ver- 
besserte „differential gesteuerte‘ 


eiektrostatische Lautsprecher, 


den die Firma Hans Vogt „Oszilloplan“ nennt, in der Wie- 
dergabe allen anderen Fabrikaten um Kilometer voraus ist. 
Die Wiedergabe der tiefen wie hohen Töne durch das Oszillo- 
plan war so ausgezeichnet, dabei derart natürlich und klar, daß 
ich nicht anstehe, sie als besser zu bezeichnen als selbst die des 
besten elektrodynamischen Lautsprechers (Original-Magnavox), 
en ich jemals gehört habe. Dem Verfasser wurde auch ein in 
einen Sprechmaschinenschrank (Oszillofar) eingebautes Oszillo- 
plan vorgeführt; es stellte sich heraus, daß die Wiedergabe 
durch diesen Einbau wesentlich leidet. Trotzdem kann man 
wohl sagen, daß auch die Wiedergabe des eingebauten Oszillo- 
plans die Wiedergabe anderer Lautsprecher immerhin noch um 
einiges hinter sich läßt. Es muß aber darauf hingewiesen wer- 
den, daß, vorläufig jedenfalls, das Oszilloplan nur in sehr be- 
schränktem Umfange geliefert wird. So enthalten beispielsweise 
die Empfangsgeräte der Firma Hans Vogt (Oszillophon) noch 
das alte einseitig wirkende elektrostatische System. Dieses 
ältere Vogtsche System verkauft auch die A.E.G., jedoch mit 
einem Schallschirm versehen, als „Geola“. 
“ Die Wirkungs- und Betriebsweise des 
Oszilloplans zeigt die beigegebene Skizze. 
A und B sind zwei feststehende, etwa 5 mm 


Links: 





starke, mit zahlreichen Löchern von ebenfalls ungefähr 5 mm 
Durchmesser versehene Platten, zwischen denen sich die am 
Rande befestigte, gegen die Platten isolierte Metall-Membrane M 
befindet. Der Membrane wird über zwei hochohmige Wider- 


Federscheibe 

an der Spule des 
elektrodyn. Laut- 
sprechers von 
Neufeldt & Kuhnke 
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Der elektrodynamische Laut- 
sprecher von Dr. Dietz & Ritter 








Das „Oszillophon‘ der Firma Hans Vogt. 


Die Sensation unter den Lautsprechern: 
Das „Oszilloplan‘‘ derselben Firma, 
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stände R, und R, eine Gleichspannung von 500—700 Volt ge- 
genüber den Platten A und B zugeführt. Andererseits werden 
den Platten durch einen Ausgangstransformator T des Ver- 
stärkers Wechselspannungen erteilt, die dann die schallerzeu- 
genden Bewegungen der Membrane zur Folge haben. Natürlich 
hat das ÖOszilloplan auch Mängel, und diese sind gar nicht ge- 
ringfügiger Art. Zunächst steht bei den meisten Verstärkern 
und Empfängern die notwendige hohe Gleichspannung von 500 
bis 700 Volt gar nicht zur Verfügung. Weiterhin müßte diese 
Gleichspannung, wenn das Öszilloplan nicht eingebaut ist, ihm 
durch eine Leitung zugeführt werden; wenn die Leitung mit 
der Zeit schadhaft wird, so ist ihre Berührung lebensgefährlich. 
Schließlich ist noch zu erwähnen, daß die Lautstärke des Oszil- 
loplans (Preis RM. 200.—) nur etwa für größere Zimmer aus- 
reichen dürfte; beim Übergang zu größeren Lautstärken treten 
Funken zwischen der Membrane und den sie umgebenden Plat- 
ten auf. Alles in allem aber eine großartige Sache mit vorläufig 
jedenfalls noch beschränktem Anwendungsbereich. 

Der elektrostatische Lautsprecher von Reisz scheint mir 
gegenüber dem Vogtschen wenig oder gar nicht verbessert; er 
klingt nach wie vor bei größeren Lautstärken metallen und 
schneidet sowohl bei den hohen wie auch bei den tiefen Tönen 
zu früh ab. 

Was nun die anderen auf der 
Ausstellung gezeigten Lautspre- 
cher betrifft, so sei hier von 
den leider immer noch zahl- 
reich vorgeführten minderwer- 
tigen Fabrikaten ganz abgesehen ; 
man darf hoffen, daß sie keine 
oder nur wenige Abnehmer fin- 
den. Von den besseren Fabri- 
katen muß gesagt werden, daß 
die Güte ihrer Wiedergabe doch 
erheblich über dem Niveau des 
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Elektrodynamisches Lautsprecher- 
system „Hegra“, Fa. Hermann Grau 


vergangenen Jahres liegt. Man muß sogar in einigen Fäl- 
len staunen, was mit einfachen vorgespannten Systemen erreicht 
wird. Aber fast alle Firmen verderben immer noch die Wieder- 
gabe durch den Einbau in ungeeignete Gehäuse, die mitklingen 
und verfälschende Obertöne zugeben. Das klingt dann vielleicht 
für manchen, der bisher Schlechteres gewohnt war, recht nett, 
ist aber für ein musikalisch geschultes Ohr einfach falsch. 
Eine ganze Reihe deutscher. Firmen bringen jetzt auch 


elektrodynamische Lautsprecher 


auf den Markt, die bekanntlich durchaus zu naturwahrer Wie- 
dergabe geeignet sind. So hat die Firma Dr. Dietz & Ritter 
die Vertretung des bekannten amerikanischen „Magnavox“ über- 
nommen. Leider baut sie aber diesen an sich ganz vorzüglichen 
elektrodynamischen Lautsprecher in ein Holzgehäuse ein, das 
arg mitbrummt. Das System für sich, ohne Gehäuse, kostet 
200 M. Die A.E.G. zeigt einen elektrodynamischen Original- 
Rice-Kellog, das ,„Geakord“, also ebenfalls ein den Ame- 
rikanern nachgebautes System. Es wird leider nicht vorgeführt. 
Angeblich soll es 7 Watt Wechselstromleistung aufnehmen kön- 
nen, was ich wohl glauben möchte. Der äußere Eindruck des 
Systerns ist vorzüglich und überdies scheint bei dem Kasten, 
in den das System eingebaut ist, das Mittönen durch zweckent- 
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sprechende Maßnahmen zum mindesten stark herabgesetzt zu 
sein. Der Preis des Systems mit Kasten beträgt 250 RM. Das- 
selbe System findet auch in dem „Geaphon“ Verwendung, das 
außer dem elektrodynamischen Lautsprecher-System noch einen 
Kraftverstärker enthält. Aber der Preis: 1750 RM.! 

Von den in Deutschland hergestellten elektrodynamischer 
Lautsprechern sei zunächst; der der Acuston-A.-G. erwähnt, 
dessen Konus in einem Lederring und dessen Spule mit Hilfe 
von Papier aufgehängt ist. Der Lautsprecher klingt recht gut, 
wenn man von dem ständigen Mitbumsen des Gehäuses absieht. 
Das System für sich kostet 125 RM. Einen deutschen elektro- 
dynamischen Lautsprecher bringt weiterhin die Firma Neu- 
feldt & Kuhnke auf den Markt. Der Konus ist mit Hilfe 
eines Gummiringes befestigt; hiergegen ist einzuwenden, daß 
Gummi meist die ganz hohen Töne wegfrißt. Zur Befestigung 
der Spule wird eine eigenartig ausgeschnittene Scheibe aus dün- 
nem Stahlblech benutzt. Ich fürchte, daß sie zu stark federt und 
daher die Lautstärke beeinträchtigt, und daß sie andererseits 
Neigung zeigen wird, zu klirren. Im übrigen macht das System, 
dessen Wiedergabe wie die des Acuston-Fabrikates recht gut ist, den 
Eindruck sehr sauberer Arbeit. Es enthält auch einen Traus- 
formator zur Anpassung an die Endröhre eines „normalen“ 
Verstärkers mit etwa 10 mA Ruhestrom. Preis des Systems 
200 RM. Zum Schluß noch der „Hegra-Dynamik A 1“. 
Er kostet nur 63 RM., ohne Gehäuse. Meines Erachtens ist hier 
bei dem Versuch, den Preis herabzusetzen, viel zu weit gegangen 
worden, und zwar auf Kosten der Güte. 






















































































Das Sektorphon von (iraß & Worff. uam 


Nunmehr die neuen Lautsprechersysteme und 
Lautsprecher mit elektromagnetischem Antrieb, 


und zwar zunächst diejenigen, die ich als „vorspannungsfrei“ 
zu bezeichnen pflege, und bei denen bekanntlich eine sehr starke 
Herabsetzung der Obertonbildung erzielt werden kann. Ich 
möchte hier besonders auf ein neues von der Firma Hermann 
Grau hergestelltes sogenanntes „4-poliges Anker-System“ hin- 
weisen, das zum Preise von 18 RM. in den Handel gelangt. Das 
System ist deswegen bemerkenswert, weil es größer und kräf- 
tiger, als bisher üblich, ausgeführt ist und auch ziemlich weite 
Spalte an der Zunge besitzt. Aus diesem Grunde vermag das 
System auch stärkere Wechselströme, angeblich bis zu 4 Watt, 
zu verarbeiten. Das ist wichtig, weil sich heute größere End- 
röhren und dementsprechende Ausgangsleistungen sowohl bei 
Verstärkern wie bei Empfängern mehr und mehr einbürgern. 


Der 
„Ultra - Conus‘‘* 
von Tefag. 





"zusammensetzt. 


Das System der Firma Hermann Grau entspricht in seiner Kon- 
struktion im großen und ganzen dem bekannten System der 
Western Electric. Die Zunge ist aber wesentlich breiter und 
anderseits mit Rücksicht auf die Eigenschwingung kürzer ge- 
halten ; sie ist nicht durch ein Bronzebändehen, sondern durch 
eine Neusilberachse abgefedert. Auch: die Firma Ideal kommt 
mit einem System gleicher Art und Größe heraus. Es wird 
„Blaupunkt-Kraftsystem, Type 66 K“ genannt und ist eine Ver- 
größerung des bekannten „Blaupunkt-Ankersystens, Type 66 A“. 
Der Preis des neuen Systems, das auch einstellbar ist, beträgt 
19 RM. Das Kraftsystem findet Verwendung bei dem Laut- 
sprecher „Blaupunkt 101°. Wenn auch die aus Trolit gepreßte 
Vorderseite des Gehäuses dieses Lautsprechers dem Verfasser 
nicht besonders gefällt, so doch jedenfalls die Rückseite. Dort 
ist nämlich die Schallabstrahlung des Konusses, der hier völlig 
frei liegt, in keiner Weise gehindert und dies gewährt große 
akustische Vorteile, weil das nicht vorhandene Gehäuse auch 
nicht mittönen kann. Besonders bemerkenswert ist dabei, daß 
die offene Rückseite des Lautsprechers hervorragend sauber aus- 
geführt ist. 

Von den Lautsprechern, bei denen kleinere entlastete elektro- 
magnetische Antriebssysteme der bisher üblichen Größe Ver- 
wendung finden, sei zunächst das Grawoör-Sektorphon erwähnt. 
Bei diesem Lautsprecher findet eine neue Membranform Ver- 
wendung für die die Firma Graß & Worff Patentschutz 
beantragt hat; diese Membraneform nennt die Firma Sektor- 
Membrane. Die Sektor-Membrane besteht, wie die Skizze dies 


Wie sich die 
Sektor-Membran 
von Graß & Worff 
aus 4 Teilen 
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Schnitt durch die 
Sektor-Membran. Der neue Arcophon-Lautsprecher 


von Telefunken. 


zeigt, aus vier dreieckigen Stücken Papiers oder eines anderen 
geeigneten Materials. An den zusammenstoßenden Spitzen greift 
der Stift des Lautsprecher-Systems an. Die aneinander angren- 
zenden Kanten der einzelnen Sektoren sind durch Leinewand 
flexibel miteinander verbunden und die äußeren Ränder mit 
leichter Dämpfung durch Filz oder ähnliches Material an einem 
Rahmen befestigt. Es entsteht auf diese Weise ein kreuzgewölbe- 
artiges Gebilde, das als Mittelding zwischen einem Konus und 
zwei sich überkreuzenden Falzmembranen aufgefaßt werden 
kann. Die Wiedergabe des Grawor-Sektorphons ist auffallend 
gut und auch die äußere Ausführung durchaus ansprechend. 

Die Firma Tefag hat ihr entlastetes System angeblich we- 
sentlich verbessert und zeigt neue Formen des äußeren Ge- 
häuses, besonders ein Gehäuse mit zwei auf verschiedene Ton- 
lagen abgestimmten Systemen, das die Firma „Ultra-Doppel- 
konus“ nennt. Ich muß gestehen, daß diese, neue Gehäuseform 
viel stärker mittönt als bei den älteren Tefag-Lautsprechern 
mit Metallgehäuse. Auch das Arcophon der Firma Tele- 
funken hat ein neues Gehäuse erhalten. Ich habe den Laut- 
sprecher nicht hören können, muß aber sagen, daß das neue 
Gehäuse mir wenig imponiert. Die Firma Loewe zeigt einen 
Groß-Lautsprecher. Er enthält dasselbe entlastete System, das 
bei den kleineren Loewe-Lautsprechern Verwendung findet, nur 
in Verbindung mit einem größeren Konus und in einem größe- 
ren Kasten. Es ist zwar sicher, daß der größere Konus ein? 
bessere Ausnutzung des Systems ermöglicht; trotzdem ist mir 
nicht klar, warum die Firma für den größeren Lautsprecher 
nicht auch ein größeres System entwickeln konnte. Der Groß- 
Lautsprecher liefert eine verhältnismäßig gute Wiedergabe der 
hohen und tiefen Töne, die Wiedergabe erscheint mir aber 
durchaus nicht sauber. Neufeldt & Kuhnke bringt den 
bereits im vergangenen Jahre bekannt gewordenen „Trilonuk“- 
Lautsprecher. 

Zum ersten Male erscheinen auch in Deutschland Lautspre- 
cher mit aufgewickelten, in sich verwundenen 


Exponential-Hörnern 


auf dem Markt. So zeigt die Firma Lenzola unter Lizenz der 
amerikanischen Tempel Inc. einen Lautsprecher, bei dem das 


Horn aus keramischer Masse hergestellt ist. Der Lautsprecher 
besitzt ein entlastetes System und gibt dementsprechend auch 
die tiefen Töne verkältnismäßig gut wieder. Er scheint mir aber 
die hohen Töne zu benachteiligen und zeichnet sich außerdem 
in unvorteilhafter Weise durch eine dumpfe Klangfärbung aus. 
Einen anderen Lautsprecher mit Exponential-FHörern bringt die 
Firma Walter Bodenstein G. m. b. H. als Großlaut- 
sprecher „Famet“. Die Herren waren leider so beschäftigt, daß 


Kompressor des „Eloden-“Laut- 
sprechers 


ich den Lautsprecher nicht vor- 
geführt bekommen konnte, ob- 
wohl ich ihren Stand mehrfach 
aufsuchte. Da der Exponential- 
Trichter des Famet-Großlaut- 
sprechers 2 m Länge haben soll, so dürfte der tiefste mit ihm 
wiederzugebende Tou die Frequenz 100 haben. Ein Hornlaut- 
sprecher, der in der Wiedergabe tiefer Töne mit den elektro- 
dynamischen Lautsprechern konkurrieren will, muß nicht ein 
Horn von 2 m, sondern wenigstens der doppelten bis. dreifachen 
Länge haben. 
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Unter den 


Lautsprechern mit vorgespannten elektromagnetischen 
Systemen 
ist besonders der neue „Elod@n Compressor“ hervor- 
zuheben, bei dem man versucht hat, die Mängel des vorge- 
spannten Systems durch die Anwendung einer besonderen Mem- 
branform, des sogenannten Compressors, auszugleichen. Dieser 
Compressor ist gemäß der beigefügten Skizze ein Doppelkonus, 
der aus mit Bakelit getränktem Papier besteht und, wie man 
sieht, eine Reihe Schallöcher enthält. Ein Teil der Wandung 
ist 0,4 mm, dagegen die Teile an der Spitze des Doppelkonusses 
nur 0,2 mm stark. An der einen Spitze greift das Lautsprecher- 
System an, während die andere Spitze durch eine kleine Stange 
befestigt ist. Die Wiedergabe des Eloden-Compressors kann in 
den tiefen wie hohen Tonlagen als überräschend gut bezeichnet 
werden. Das Äußere des Gehäuses ist 'phänomenal, aber leider 
etwas zu phänomenal, wenigstens für "meinen Geschmäck. 
Der Eloden-Compressor kostet RM. 87.—. Die’ Firma Eloden 
Müller & Co. stellt nach wie vor auch’ ihre Lautsprecher mit 
Holzgehäusen her, in denen aber das englische Amplion-Sy- 
stem Verwendung findet. Zum Schluß sei der sogenannte Schall- 
werfer des Sachsenwerkes erwähnt und zwar deswegen, 
weil dieser sehr billige Lautsprecher (er kostet nur RM. 24.75) 
unter den mit vorgespannten Systemen ausgerüsteten durch ver- 
hältnismäßig gute Wiedergabe und gediegene Ausführung her- 
vortritt. F. Gabriel. 


Netzanschluss 0 amgonger 


hassan sich! 


Warum der Widerstandsempfänger bei Netzanschluß 
oft knurrt! 


Es geht wohl mancher Funkfreund heute mit dem Gedanken 
um, endlich die Anodenbatterie und den Akkumulator und, wenn 
möglich, auch die Gitterbatterie abzuschaffen und zum Netz- 
anschluß-Betrieb seines Empfängers überzugehen. Diese Funk- 
freunde, die beabsichtigen, sich ein Netzanschluß-Gerät zu kau- 
fen oder selber zu bauen, müssen gewarnt werden, wenigstens 
in dem Fall, daß ihr Empfänger durch Widerstände gekop- 
pelte Röhren enthält, also ein sogenannter Widerstandsverstärker 
(wie fast alle Ortsempfänger) ist. Widerstands-Verstärker sind 
nämlich mit einfachen Netzanschluß-Geräten nicht zu betrei- 
ben, weil sie beim Anschluß an diese an Stelle von Musik 
se unerträgliches Knurren oder Brummen des Lautsprechers 
iefern. 

Diese ganz üble Erscheinung ist auf ungewollte Schwingun- 
gen, bzw. periodische Gitter-Aufladungen, zurückzuführen. Sie 
treten auch dann auf, wenn nur die Anodenströme dem Netz- 
anschluß-Gerät entnommen werden, ganz besonders stark aber, 
wenn das Netzanschluß-Gerät auch zur Erzeugung der Gitter- 
vorspannungen dient. Über die Natur und die Gesetzmäßigkeiten 
dieser ungewollten Schwingungen (man nennt sie „Relaxations- 
Schwingungen“), bei denen eine Art Rückkopplung wirksam ist, 
Näheres zu sagen, würde hier zu weit führen. Es sei daher nur 
soviel erwähnt, daß der Grund der Schwingungen restliche 
Wechselströme bzw. Wechselspannungen in den Anodenströmen, 
bzw. in den Gitterspannungen sind, die das Netzanschluß-Gerät 
hergibt. 

Widerstands-Verstärker sind also nur dann mit Netzanschluß- 
Geräten zu betreiben, wenn besondere Maßnahmen getroffen 
sind oder getroffen werden, die Relaxations-Schwingungen ver- 
hindern. Wer einen Empfänger besitzt, dessen Röhren alle oder 
teilweise durch Widerstände gekoppelt sind, muß sich mithin 
beim Kauf eines Netzanschluß-Gerätes davon überzeugen, daß 
diese Maßnahmen dariu getroffen sind. Wer sich andererseits 
ünter solchen Umständen selber ein Netzanschluß-Gerät baut, 
darf nicht vergessen, jene Maßnahmen zu treffen. 


Was eine „Beruhigungskette“ ist. 

Zur Vermeidung von Relaxations-Schwingungen sind also 
die restlichen Wechselströme und Spannungen zu beseitigen. 
Das geschieht durch Beruhigungs-Ketten, die aus hochohmigen 
Widerständen und Kondensatoren gebildet werden. Die Wir- 
kungsweise dieser Beruhigungs-Ketten kann man als eine Art 
Strom- bzw. Spannungs-Teilung für den vorhandenen Wech- 


selstrom auffassen. Die Besonderheit ist a die, daß die 
Strom- oder Spannungs-Teilung fast ohne Einfluß auf die vor- 
handenen. Gleichströme oder Gleichspannungen bleibt und nur 
die Wechselströme oder Wechselspannungen betrifft, 

Abbildung 1 zeigt eine solche Beruhigungs-Kette, die den 
Hochohm-Widerstand W und den Kondensator K umfaßt. Es 
sei angenommen, daß W ein Widerstand von 100000 Ohm 
und K eine Kapazität von 2 u F habe. Der Leser mag be- 
achten, daß ein Kondensator von 1 u F für einen Wechselstrom 
von 50 Perioden (Frequenz 50) einen Widerstand von etwa 
3300 Ohm hat. Demnach haben 2 «a F für den gleichen Strom 
einen Widerstand von 3300/21650 Ohm (und für einen 
Wechselstrom der Frequenz 1000 nur den Widerstand 50/1000X. 
3300/2 == 82,5 Ohm). 


Abb. 1. Das Prinzip einer „Beruhigungskette“, 
Gleich- und Wechselstrom 
gehen verschiedene Wege. 





An der Klemme a mögen ein Gleichstrom und ein. ihm über- 
lagerter Wechselstrom zugeführt werden, die beide an der Klem- 
me b wieder abgenommen werden, so daß die mit :a verbundene 
Leitung die Hin-Leitung und die mit b verbundene Leitung 
die Rück-Leitung ist. a und b seien also beispielsweise an 
den Plus- und Minus-Pol eines Akkumulators und außerdem, 
an eine kleine Wechselstrom erzeugende Maschine angeschlossen. 
B stellt einen Belastungswiderstand dar, von dem zunächst 
angenommen werde, daß sein Widerstandswert außerordentlich 
hoch ist, so daß er 10 oder 100 mal weniger Wechselstrom, 
durchläßt als der Kondensator K. 


Stromteilung. 

Wie liegen nun die Verhältnisse für den Gleichstrom? Für 
diesen ist der Kondensator kein Stromweg, demnach sozusagen 
gar nicht vorhanden. Somit fließt der Gleichstrom von a über 
W, dann über B und schließlich zurück nach b. Die Einfügung 
der Beruhigungs-Kette hat also bezüglich des Gleichstromes 
nur die Wirkung, daß dieser jetzt über W geführt wird. Das 
ist dann bedeutungslos, wenn W kleinen Widerstand, gegenüber 
B hat. B kann beispielsweise der Widerstand zwischen .der 
Anode und Kathode einer Röhre sein; dieser Widerstand 'be- 
trägt bei Röhren mit kleinem Durchgriff und zumal mit ho- 
hen Anodenwiderständen gewöhnlich ebenso viel wie der Ano- 
denwiderstand. Hat dieser 2 Megohm, so kann folglich W etwa 
250000 Ohm gewählt werden. Hat man jedoch eine Röhre mit 
kleinem inneren Widerstand, sagen wir Ri :=10000 Ohm, so 
kann allenfalls W == 1000 Ohm zulässig sein. B kann auch 
der Widerstand zwischen dem Gitter und der Kathode einer 
Röhre sein; dieser Widerstand beträgt immer mehrere Megohrn, 
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‚wenn keine Gitterströme fließen. Das ist dann der Fall, wenn 
die Gittervorspannung genügend negativ ist. Gitterströme fließen 
dagegen bei jedem Audion; hier liegt also ein kleinerer ‚Gitter- 
Kathoden-Widerstand vor, so daß dann auch W kleiner zu 
nehmen ist. x 

Betrachten wir nun die Sachlage bezüglich des zugeführten 
Wechselstromes. Dieser vermag auch über K zu fließen, wobei 
zu beachten ist, daß K bei den Beruhigungs-Ketten immer so 
gewählt wird, daß sein Widerstand schon bei der kleinsten vor- 
kommenden Frequenz, das ist die des Netzes, nämlich 50 Pe- 
rioden, klein ist gegenüber dem Widerstand von W, also nach 
dem zuvor Gesagten erst recht klein gegenüber B.!) Somit 
fließt der Wechselstrom fast restlos über K. Der Wechselstrom- 
Weg verläuft also, im Gegensatz zum Gleichstrom-Weg, von a 
über W und K nach b zurück. 

Das zuvor Gesagte ist die Stromteilung, von der oben die 
Rede war; sie beeinflußt den Gleichstrom nicht, indem dieser 
nach wie vor über B fließt, eröffnet dagegen dem Wechsel- 
strom einen Weg über K und hält ihn von B fern. 


Spannungsteilung. 

Nun kommen wir zur Spannungsteilung. Diese liegt vor, wenn 
ein und derselbe Strom nacheinander über zwei verschiedene 
Widerstände geführt wird. Das trifft hier für den Wechselstrom 
zu, denn er fließt erst über W- und dann ‘über K. Nach dem 
Gesetz der Spannungsteilung entsteht an dem größeren Wider- 
stande auch die größere Spannung und zwar eine um so viel 
mal größere Spannung wie der Widerstand größer ist. Hat 
also W, wie oben angenommen, 10000 Ohm und K (24uF, 
“ Wechselstrom von 50 Perioden) 1650 Ohm, so muß an W eine 
100 000/1 650 — 60 mal größere Wechselspannung entstehen 
als an K. Dieselbe Wechselspannung, die an K liegt, gelangt 
auch an B. 

Nehmen wir an, daß unter Fortlassung von W und K zwi- 
schen den Klemmen a und b eine Wechselspannung von 2 Volt 
auftrete. Sobald W und K eingefügt werden, nimmt diese Span- 
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nung wahrscheinlich schon deswegen ab, weil jetzt ein größerer 


Wechselstrom von a nach b fließen kann als zuvor. Die Stärke 
dieses Stromes ist 2 Volt 


100 000 Ohm —+ 1650 Ohm 
somit wird die Wechselspannung an K und zugleich an B jetzt 


x 1650 — 0,0325 Volt, 


Abb. 2. Gegenüber Abb. 1 ist noch ein (Ano- 
den- bzw. Gitter-) Widerstand X eingefügt. 





Ampere, 


101650 
das ist vielmals geringer als ohne Beruhigungs-Kette. Und dies 
will man mit der Beruhigungs-Kette erreichen. 

In praxi sieht die Sachlage aber meist nicht so aus, wie 
in Abbildung 1 dargestellt, sondern so, wie dies Abbildung :2 
zeigt. Bei den Widerstands-Verstärkern liegt nämlich in der 
Leitung zwischen W und B immer ein Hochohm-Widerstand, 


1) Hier werden die zu B parallel liegenden Röhren-Kapazitäten ver- 
nachlässigt; es läßt sich leicht zeigen, daß sie die Rechnung gar nicht 
beeinflussen. 


(Schluß von Seite 292) 

Der Aluminiumgieichrichter 
nutzt die Ventilwirkung dieses Metalles aus. In Elektrolyt- 
flüssigkeiten bestimmter Zusammensetzung erfährt die eine 
Phase des Netzstromes beim Austritt aus dem Aluminium einen 
hohen Widerstand, während der andern Phase der fast wider- 
standslose Durchgang möglich bleibt. 

Die Nachteile dieses Gleichrichters liegen in der Unbeständig- 
keit des Aluminiums gegenüber manchen Säuren oder Alka- 
lien, vollends wenn es zum Mittelpunkt elektrolytischer Vor- 
gänge wird, wie in der Gleichrichterzelle. Allerdings spielen die 
Ausgaben für Ersatzmetall oder den verbrauchten Elektrolyten 
keine große Rolle; aber es liegt hier doch ein Moment der Un- 
zuverlässigkeit. Ferner ist die gleichrichtende Kraft des Metalls 
von einigen andern Umständen abhängig, die sich je nach Ge- 
brauchsdauer oder Ruhepausen zu ändern scheinen. 

Störend fällt noch auf, daß immer recht große Gefäße ver- 
langt werden, weil Aluminium bei einer bestimmten kritischen 
Temperatur am vorteilhaftesten arbeitet. Weicht man davon ab, 
oder benutzt man, ohne es zu wissen, vielleicht ein Metall mit 
geringfügigen andern Beimengungen, so enttäuschen wieder die 
Ergebnisse. Inzwischen sind nun die 


Röhrengleichrichter 


in ihrem Wirkungsgrade verbessert und im Preise verbilligt 
worden; von den oben genannten Nachteilen ist man bei ihnen 


nämlich entweder der Anodenwiderstand einer Röhre oder ein 
Gitterableitungs-Widerstand. In Abbildung 2 ist dieser Wider- 
stand mit X bezeichnet. Außerdem ist die Anordnung Ab- 
bildung 2 etwas anders getroffen; der Leser überzeugt sich 
jedoch leicht, daß 'die Leitungsführung trotzdem genau die- 
selbe wie in Abbildung 1 ist. 

Wenn X ein Anodenwiderstand ist, so pflegt, wie oben bereits 
erwähnt wurde, dieser--immer etwa denselben Widerstand zu 
haben wie die Röhre. Es genügt dann, W kleiner oder höch- 
stens gleich !/; von X zu nehmen; dann ist der Widerstand von 
W sicher kleiner als 1/,, des Gesamtwiderstandes von X und B 
zusammen. Ist X ein Gitter-Ableitungswiderstand, so ist: dessen 
Widerstandswert vor allen Dingen maßgebend, weil er ja stets 
so hoch gewählt sein soll als nur möglich. Man darf daher mit 
dem Gitterableitungs-Widerstand (X) keinen anderen Wider- 
stand (W) in Reihe schalten, der den Widerstand des Git- 
terableitungs-Widerstandes wesentlich erhöhen würde. Somit 
kann W nur etwa 1/,, des Gitterableitungs-Widerstandes »be- 
tragen. Wählt man W größer, so entsteht die Gefahr, daß der 
Gleichspannung der Weg zum Gitter zu stark versperrt wird und 
die Gitterladungen dann nicht mehr richtig abfließen können. 

Praktische Ergebnisse. 

Nach diesen theoretischen Überlegungen kann man die nach- 
folgende Tabelle zusammenstellen, die zu- verschiedenen Ano- 
denwiderständen bzw. Gitterableitungs-Widerständen (X) pas- 
sende Werte des Widerstandes (W) und des Kondensators (K) 
einer einzufügenden Beruhigungs-Kette angibt. Aus der Ta- 
belle ist zugleich auch zu ersehen, welchen Widerstand W der 
Blockkondensator einem 50 periodigen Wechselstrom bietet und 
wie groß demnach das Spannungsteiler-Verhältnis (w/W—=V) 


wie Tabelle. 
l. Beruhigungs -Ketten in Anoden -Stromkreisen. 


X — Anodenwiderstand 
Megohm uF 
w=05 K=05 

K=1 

K=2 

K=4 


Ww=02 
w=01 
W = 0,04 


<<i<< 


NM 





II. Beruhigungs -Keiten in Gitter -Stromkreisen. 
“ X == Gitterableitungs-Widerstand 










Megohm Megohm uF Ohm 

B.4 I.) Ww=1,0 K=-05 w=6600 V=1/15l 
Xx=4 Ww=05 K=1 w=3300 V=1/151 
X=2 w=03:-.K=2 w=1650 V=1/151 
‚=1 w=01 K=4 w= 825 V-=-1/121 








In einem nächsten Aufsatz werde ich nun darlegen, wie 'die 
Beruhigungs-Ketten, die auch Widerstandsverstärker mit Netz- 
anschluß-Geräten zu betreiben gestatten, in praxi zu gestalten 


und wie sie zweckmäßig anzuordnen sind. Gabriel 


zwar verschont. Dagegen kann der Röhrengleichrichter, 


was die Betriebskosten anlangt, 
durch unvermuteten Röhrenverbrauch trotzdem ziemlich teuer 
werden. Das wird besonders aus den Gebieten oft berichtet, in 
denen die Netzspannung starken Schwankungen unterliegt. 

Pendel- und Röhrengleichrichter werden stets hinter einem 
Transformator betrieben, arbeiten also im Betrieb — soweit die 
Stromkosten in Rechnung gesetzt: werden — billig und trennen 
den Benutzer von der gefährlichen Netzsparmung. Beim Alu- 
minium wird oft das direkte Anschließen ans Netz angeraten ; 
darum kommt hier wegen .der Vernichtung der unbenutzten 
Überspannung des Netzes der Betrieb teurer. 

Die Nachteile eines schlecht arbeitenden Gleichrichters no- 
tiert also einmal der Zähler mit der hohen Stromrechnung und 
andrerseits spürt man sie noch schmerzlicher an der verminder- 
ten Lebensdauer seines Akkus. In unerklärlich kurzer Zeit ver- 
derben beim Selbstladen oft die Plusplatten oder die Kapazität 
des Akkus nimmt ab; und die wenigsten Bastler werden dann 
den Fehler richtig in dem mangelhaft wirkenden Ladeapparat 
suchen, der oftmals den Namen „Gleich“-richter kaum ver- 
dient. — Der ideale Gleichrichter für Alle und alle 
Zwecke ist der 

Tantalgleichrichter 


über dessen Bau, Wirkungsweise und Verwendung wir in einem 
eingehenden Aufsatz demnächst berichten werden. O. Vetter. 
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Der Gleichrichter für Alle / Was geht im Kon- 
densator vor?/ Besondere Schaltungen mit dem 
Gleichrichter für Alle | Tod den Störern / Re- 
vue der Weltradiopresse / Wozu Quarzkristalle? 


im Gleichstromnetz fest? 


elmichon N volnan 
Pericht von der 5. grossen, Neut 


Die diesjährige Ausstellung hat uns vor allem mit dem welt- 
berühmten 
Tontilm 


der Tri-Ergon-Gesellschaft, der den Münchnern letzthin vorge- 
. führt wurde, bekanntgemacht. Jeder, der einer Vorführung dieses 
Filmes beiwohnen durfte, war restlos erstaunt, denn man vermu- 
tete nicht im geringsten eine derartige Vollkommenheit. Zu be- 
anstanden wäre nur die schlechte Raumwirkung der 24 Laut- 
sprecher. Der Film brachte unter anderem Geräusche zu Gehör, 
und zwar das Fahren eines Untergrundbahnzuges, den Straßen- 
lärm auf dem Potsdamer-Platz zu Berlin und den Lärm in 
einem Eisenhüttenwerk. Die tiefen Geräusche machten sich lei- 
der nicht genügend bemerkbar. Offenbar hat das seinen Grund 
im System, und zwar der zu langsamen Ablaufgeschwindigkeit 
des Filmes. Es können aber auch die elektrostatischen Laut- 
sprecher eine gewisse Schuld haben. 
Zu wünschen wäre es, diesem Punkt 
noch mehr Aufmerksamkeit als bisher 
zu schenken. Eine weitere Sensation 
der Großen Berliner Funkausstellung 
war die Vorführung des 








apparat. 


Batterien, 





Oben: 


Gleichlaufkinos. 
Das Ist eine Einrichtung, welche dazu dient, von einer Zentral- 
stelle aus, in der ein Film abgerollt wird, andere Kindäpparate 
in anderen Thestern so fernzusteuerh, duß sie mit derselben 

















Der von Mihalysche Fernseh- 


Links:Sender mit Verstärker, 
Projektionslampe 
und Lochscheibe (unmittelbar 
unter der Deckelplatte). 
Der Empfänger mit 
Neonlampe, Lochscheibe und 
Synchronisierrorrichtung. 


Heulboje oder Audion? 





Hecken, 


Geschwindigkeit wie der Zentralapparat laufen und zu gleicher 
Zeit mit dem Ablauf beginnen, so daß zwischen den einzelnen 
Kinoapparaten der verschiedenen Theater und dem Zentralkino- 
apparat vollkommener Synchronismus herrscht. Obgleich auf den 
ersten Blick der Gleichlaufkino mit der Funktechnik direkt 
nichts zu tun hat, ist das doch der Fall, denn einerseits wird, 
wie das auch beim Bildfunk im allgemeinen so gemacht wird, 
zur Aufrechterhaltung des Synchronismus bei jedem Kinoappa- 
rat eine Stimmgabel benutzt, weiter werden aber von dem Zen- 
tralkino aus, und das ist der Kernpunkt, an Hand des in der 
Zentralstelle ablaufenden Filmes die Begleitworte zu den Filmen 
drahtlos über Lautsprecher auf die einzelnen Kinotheater über- 
tragen, so daß die begleitenden Worte in jedem Kinotheater zu 
gleicher Zeit und an passender Stelle ertönen. 

Die dritte Sensation, welche die Große Funkausstellung ihren 
Besuchern bot, war die Vorführung des 


Fernsehens. 
Zwei Erfinder wetteifern in Deutschland auf diesem neuesten 


. Gebiete der Technik. Das sind Professor Karolus, welcher mit 


der Firma Telefunken zusammen arbeitet, und der Ungar 
von Mihaly, welcher schon seit langer Zeit an dem Problem 
Fernsehen arbeitet. Beide Systeme wurden vorgeführt. Beide 
Systeme haben ihreVorzüge und ihre 
Nachteile. Generell ist festzustellen, 
daß wir von einem idealen Fernsehen 
noch sehr weit entfernt sind, von 
einem Fernsehen, das das wirkliche 


Beim Empfangsapparat, 
- System Professor Ka- 
rolus (Telefunken) 

ist ein wesent- 

licher Teil das 
Spiegelrad. 


Phot. 
Fotoaktueli 
Berlin 
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Schauen in die Ferne ermöglicht. Es soll aber nicht geleugnet 
werden, daß wir dem Zeitpunkt des Erreichens des Idealzustan- 
des schon recht erheblich nahe gekommen sind. Professor Karo- 
lus und Dr. Schroeter, der Mitarbeiter des ersteren, haben klar 
und deutlich erklärt, daß sie den jetzigen Zustand des Fern- 
sehens durchaus nur als erste Etappe angesehen wissen wollen. 
In der Ausführung unterscheiden sich beide Fernseh-Systeme 
erheblich. Von Mihaly tastet das auf die Mattglasscheibe gewor- 
fene, zu übertragende Bild durch eine Lochscheibe ab, welche 
eine Reihe spiralig angeordneter Löcher trägt, die das von der 
Mattglasscheibe ausgehende Licht einer Photozelle zuführen, die 
wieder die schwankende Lichtintensität der abgetasteten Bild- 
punkte in Wechselströme umwandelt; auf der Empfangsseite 
zeichnet umgekehrt ein Lichtstrahl mittels einer gleichen Scheibe 
in feinen, nebeneinander liegenden Linien das Bild auf der Matt- 
glasscheibe auf, so daß also das Bild nur auf einer Mattglas- 
scheibe erscheint. Professor Karolus dagegen ist es gelungen, 
Bilder auf einer Projektionsleinewand sichtbar zu machen. Im 
Prinzip tastet auch Professor Karolus auf der Sendeseite das 
auf eine Mattglasscheibe geworfene, zu übertragende Bild mittels 
einer rotierenden Scheibe ab, benutzt aber nicht die gleiche 
Scheibe auf der Empfangsseite, sondern ein großes Spiegelrad, 
das die Lichtstrahlen, nachdem sie das Steuerorgan durchlaufen 
haben, das die elektrischen Wechselströme wieder in Licht- 
schwankungen umwandelt, auf einen Projektionsschirm wirft. 
Das Spiegelrad trägt an seinem Umfang eine große Reihe klei- 
ner Spiegel, welche gegeneinander allmählich mehr und mehr 
geneigt sind, so daß jeder Spiegel an der Projektionsleinewand 
Lichtstrahlenlinien hervorruft, die sich nebeneinander setzen. 


RES 





Ein moderner Kurz- 
wellen-Empfänger 
der De Te We. Die 
Niederfrequenz ist 
im Gegentakt ge- 
schaltet 


Das Spiegelrad vollführt 16 Umdrehungen pro Sekunde, so daß 
die Projektionsleinewand sechzehnmal in der Sekunde in der 
ganzen Fläche ausgezeichnet wird. Während das Karolus-System 
außerordentlich kompliziert ist, ist umgekehrt das Mihalysche 
System so durchgebildet, daß dieser Fernsehempfänger zu einem 
Preis von etwa 80 Mark wird geliefert werden können. Der Mi- 


Elektrizitätsteilchen. 


Wir betrachten einmal ein Stückchen 

von irgendwelchem Material in ungeheurer 

Vergrößerung. Zwei Arten von Körperchen sind da zu sehen. 
(Abb.1). Die einen sind viel kleiner als die anderen. 


Abb. 1 Ungeheuer stark vergrößerter Schnitt 
durch irgend ein Material, schematisch ge- 
zeichnet. 





Die größere Sorte von Teilchen ist für jede Art von Material 
wieder anders. Die kleineren Körperchen sind dagegen überall 
die gleichen. Den letzteren hat man den Namen Elektronen 
gegeben. 

Dies Wort riecht nach Elektrizität und das mit Berechtigung. 
Die Elektronen sind ja nichts anderes als die einzelnen Teile 
der Elektrizität. 

Es wird sich lohnen, sie näher kennen zu lernen : Also: erstens 
einmal das Aussehen. Darüber läßt sich nichts sagen; unsere 
Abbildung 1 war nämlich ein gutgemeinter Schwindel: die Elek- 
tronen sind so klein, daß man sie auch bei allerstärkster 
Vergrößerung nicht sehen kann. Weil wir nichts besseres wissen, 
nehmen wir an, jedes Elektron sei eine ganz winzige Kugel. 
Mit dieser Annahme ist sicher nicht sehr weit danebengetroffen. 
Zweitens der Charakter. Der ist unverträglich: die einzelnen 
Elektronen haben das stete Bestreben, sich gegenseitig abzu- 
stoßen und sind ferner phlegmatisch : wenn die Elektronen sich 
irgendwo einmal soweit als möglich voneinander abgestoßen 
haben, dann sind sie mit diesem Gleichgewichtszustand zu- 
frieden und bleiben solange so sitzen, bis irgend etwas ihre 


halysche Empfänger enthält nämlich nichts weiter als eine Neon- 
lampe, ein paar optische Linsen, einen kleinen Elektromotor 
und die erwähnte Scheibe, alles in einem Kasten untergebracht. 
Oberhalb des Kastens befindet sich die Öffnung, durch welche 
man das Bild beobachten kann. Der F'ernsehempfänger von Mi- 
haly soll an jeden vorhandenen Rundfunkempfänger an Stelle 
eines Lautsprechers angeschlossen werden können, wobei zur 
Sichtbarmachung des Bildes keine größere Energie als schwache 





Ein Vorsatzgerät, um 
mittels des normalen 
Empfangsapparats 
auch Kurzwellen auf- 

an nehmen zu können. 





. Zimmerlautsprecherstärke nutwendig ist. Selbstverständlich hängt 


die Einführung des Fernsehens von der Konstruktion geeig- 
neter Sender ab. 


Zwar wurde der Bildfunk 


seitens der Fultograph-Gesellschaft vorgeführt und hat allge- 
meine Begeisterung ausgelöst, zwar haben die Firmen Lootze 
und Karst die kleinen Bildfunkempfänger System Radiolytteren 
gezeigt, zwar hat Telefunken seinen elektrolytischen Bildschrei- 
ber ebenfalls der Beurteilung der Öffentlichkeit zugänglich ge- 
macht, doch darf man sich durch die Begeisterung der Besucher 
nicht täuschen lassen. Auch hier werden sich die maßgebenden 
Kreise und die besonnenen Elemente aus dem Publikum wohl 
besser noch etwas reserviert verhalten. 


en Kurzwellenempfang 

hatte man im stillen eine größere Ausbreitung erhofft. Einige 
Firmen haben spezielle Kurzwellenempfänger in diesem Jahre 
in Berlin gezeigt, die an einer gewissen Vollkommenheit es nicht 
mangeln lassen; aber die Zeit für den Kurzwellenempfang ist 
noch keineswegs da. Das Publikum verhält sich dem Kurzwel- 
lenenıpfang gegenüber noch zurückhaltend, und das wohl aus 
dem Grunde, weil einerseits die nötige Propaganda dafür noch 
nicht gemacht worden ist, anderseits, weil tatsächlich die Qua- 
lität der Telephoniedarbietungen auf den kurzen Wellen noch 
nicht auf der Höhe stehen, die sie stets zu einem Genuß machen. 

Dr.Noack 


Ruhe stört. Drittens die Beweglichkeit. Nun — da spielt der 
jeweilige Aufenthaltsort eine wichtige Rolle. Duren manche Ar- 
ten von Stoffen können sich die Elektronen mit Leichtigkeit 
hindurchbewegen, durch andere dagegen praktisch überhaupt 
nicht. Und innerhalb von noch anderen Materialien benötigen 
die Elektronen zu ihrer Fortbewegung die Stoffteilchen als 
Fahrzeuge. Die erste und letzte Gruppe der Materialien nennen 
wir Leiter, weil man aus ihr die Leitungen für die Elek- 
tronen herstellt; die zweite Gruppe — im Gegensatz dazu 
Nichtleiter. So! — Damit reicht’s nun. Jetzt wollen wir 
den Elektronen zusehen, wie sie das zuwegebringen, was wir 
Spannung und Strom heißen. 


Was heißt Spannung ? 





Abb. 2 Drei gleiche, gleich 
stark mit Elektronen be- 
setzte Kugeln im Schnitt. 


Also zunächst denken wir uns -- eingebettet in einem Ma- 
terial, das keine Elektronen durch sich hindurchläßt — drei 


3 Abb.3 Gegenüber Abb. 2 
sind von der linken Kugel 
eine größere Zahl von Elek- 
tronen weggenommen und 
auf die rechte Kugelhinauf- 








. i re gesetzt. Die Kugeln sind 
numeriert, damit wir sie in den folg. Abbildungen leicht wiederfinden. 


gleich große, leitende Kugeln. Zu Anfang ist jede von diesen 
mit gleichviel Elektronen besetzt (Abb. 2). Wir nehmen nun 
einen Teil der Elektronen von der linken Kugel weg und setzen 


ihn auf:die rechte (Abh. 3) — wie man das machen kann, 
das wird später einmal erklärt. 

Was passiert 'nun, wenn wir je zwei der Kugeln wahl- 
weise durch irgend einen Leiter miteinander verbinden? Wir 
erinnern uns: die Kugeln sind leitend, der. Weg zwischen 
ihnen nun auch. Die Elektronen können sich hier leicht 
bewegen. Ihr Bestreben ist, sich gegenseitig abzustoßen. 
Auf Grund dieser Kenntnisse läßt sich das voraussagen, was in 
Abb. 4 zu sehen ist: die Elektronen verteilen sich wieder, 
gleichmäßig auf die beiden leitend miteinander verbundenen 
Kugeln, 


3 





! u ar 4. 
Abb. 4. Die Kugeln von Abb. 3 sind zu je zweien 
miteinander verbunden worden. 


Das Ausgleichsbestreben ist offenbar um so größer, je ver- 
schiedener die Elektronenzahlen der zwei miteinander vergli- 
chenen Kugeln sind. 

Wie drückt sich nun der Fachmann aus? Er sagt: zwischen 
den Kugeln besteht eine Spannung. Diese ist am größten 
zwischen 1 und 3, halb so groß zwischen 1 und 2 bzw. 2 

d 3. 

I Das Maß der Spannung. 

Wie groß ist aber die Spannung? Der Elektrotechniker ant- 
wortet darauf: so undso viel Volt. Man mißt nämlich genau so die 
Spannung in Volt, wie etwa die Länge in Metern. — Anders 
ausgedrückt: Die Einheit der Spannungist das Volt. 
Was ein Volt aber darstellt, das kann nicht unmittelbar wahr- 
genommen werden. Man kann sich von der Größe eines Volt 
vielmehr nur allmählich durch Erfahrung einen Begriff bilden, 
indem man sich zu den verschiedensten Voltzahlen, mit denen 
man zu tun bekommt, die dadurch hervorgebrachten Wirkungen 
merkt. Einige häufig vorkommende Spannungen sind nach- 
stehend genannt: 

Akkumulatorenzelle .....2..... RT ae ea Faire 2 Volt 
Spannung zwischen den Leitungen in den Wohnungen 110 Volt 
oder 220 Volt 


Anodenbatterien „22 eneeeeeseennnee si baute meist 90 Volt 


Was + und — bedeuten. 


Sehen wir uns noch einmal unsere drei Kugeln in Ab- 
bildung 3 an! Da hat jede Kugel eine Spannung gegen eine 
der anderen zwei. Vorhin wurde das so ausgedrückt: zwischen 
den Kugeln 1 und 2 herrscht eine bestimmte Spannung. Eben 
hieß es aber, die eine Kugel (1) hat eine Spannung gegen 
die andere (2). Ist es nun das gleiche, wenn ich den letzten 
Satz so umstelle: Die Kugel 2 hat die eben erwähnte Span- 
nung gegen 1? Nein — streng genommen nicht. 

Wenn wir sagen „Spannung von 1 gegen 2“, so ist in dieser 
Aussage eine bestimmte Richtung angedeutet. Und — in Wirk- 
lichkeit ist eine bestimmte Richtung auch vorhanden. In Abb. 4 
ist es ja gezeichnet, wie die Elektronen immer von der stärker 
besetzten Seite nach der andern getrieben werden. Wie nun 
das zum Ausdruck bringen? Da kommt uns die Mathematik 
zur Hilfe. Zwei verschiedene Richtungen werden einfach durch 
die Vorzeichen + und — auseinander gehalten. In der Elek- 
trotechnik macht man’s ebenso. Der schwächer mit Elektronen 
besetzte Teil wird als positiv bezeichnet. Warum gerade der? — 
Das ist einmal ganz zufällig so festgesetzt worden und zwar 
schon zu einer Zeit, in der noch kein Mensch etwas von Blek- 
tronen wußte. (Sonst hätte man das Vorzeichen sicher gerade 
umgekehrt gewählt, wie die Abb. 4 das deutlich zeigt.) Also: der 
stärker besetzte Teil ist negativ. Wir üben an Hand der Abb. 3: 

l positiv gegen 2 und 3 | 3 negativ gegen 2 und 1 
2 positiv gegen 8 2 negativ gegen 1. 

Eine wichtige Tatsache soll noch hervorgehoben werden: Ein 
Punkt oder ein Leiter allein hat keine Spannung. Eine solche 
ist immer zwischen zwei Punkten vorhanden. Wird wirklich 
einmal von der Spannung eines Drahtes oder irgend eines ein- 
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zelnen Punktes gesprochen, so meint der Elektriker die Span- 
nung dieses Gegenstandes gegen die Erde. 
Strom. 


In Abb. 4 strömen die Elektronen von der stärker nach 
der schwächer besetzten Seite. Wir sehen dort elektrische 
Ströme ahgebildet. Wo von Elektrizität gesprochen wird, ist 
im allgemeinen auch vom Strom die Rede. Dieser Begriff ist 
nicht weniger wichtig wie die Spannung. 

Offenbar ist der Strom in jedem Augenblick gegeben durch 
die Zahl von Elektronen, die gerade in der linken Kugel ein- 
trifft (Abb. 4). Diese Aussage muß noch prägnanter gefaßt 
werden: Die Stärke des Stromes entspricht in jedem Augenblick 
der je Sekunde durch einen bestimmten Querschnitt hindurch- 
wandernden Elektronenzahl (Abb. 5). 


4.8. een Alten. 
Int unek 
EERER, Abb. 5, Zum Kapitel 
ringen : Stärke des Stromes 
ereieemin zuyütk 
Nun -— die Elektronen selbst sieht man nicht und einzeln 


kommen sie in unseren Apparaten auch nicht zur Wirksamkeit. 
Deshalb rechnet man nirgends den Strom in Elektronenzahl je 
Sekunde, sondern es wird als Maß für ihn eine willkürlich 
angenommene Einheit benutzt: Wie die Spannung in Volt, 
so nennt man den Strom in Ampere. Auch vom Ampere kann 
man sich nur durch Erfahrung einen Begriff bilden. 

Jetzt wäre noch die Stromrichtung zu behandeln. Man sollte 
meinen, die entspricht den Pfeilen in Abb. 4. Es wäre ohne 
weiteres möglich gewesen, das so festzulegen. Nun ist aber 
schon ausgemacht, daß Kugel 1 positiv gegen 2. Die Mathe- 
matik fordert dazu, daß man die Stromrichtung von -- nach — 
(also in Abb. 4 von links nach rechts) als positiv bezeichnet. 
Der Elektrotechniker sagt demnach: Der Strom fließt von —+ 
nach —. Wir gewöhnen uns an diese Festsetzung, um uns 
mit den Fachleuten zu verstehen. Daß die Elektronen gerade 
umgekehrt sich bewegen, macht nichts. Man sieht von dieser 
Bewegung selbst ja nichts. 


Stromkreis. 


Eben war immer von den Strömen in Abb. 4 die Rede. 
Dabei hatte ich absichtlich unterlassen, auf die äußerst kurze 
Dauer dieser Ströme aufmerksam zu machen. Nachdem wir nun 
aber schon wissen, was Strom ist, kann es ruhig gesagt werden, 
daß die Kugeln sich zum Hervorbringen eines Stromes durch- 
aus nicht eignen. Der Ausgleich geht in einer ganz kurzen 
Zeit vonstatten. Dann aber herrscht Gleichgewicht zwischen 
den Abstoßungskräften und die Elektronen bewegen sich jetzt 
nicht mehr weiter von der einen Seite zur andern. 

Wir müssen unsere Anordnung vervollkommnen. Ein Ak- 
kumulator, ein Elektrizitätswerk sind imstande, dauernd Strom 
zu „liefern“. Wir wollen sehen, wie das prinzipiell möglich 


Abb, 6. Anordnun- 
gen zur Erzielung 
eines Dauerstromes 


ist. —- Ein paar Überlegungen: kann man im Elektrizitätswerk 
wohl Elektronen herstellen und diese in die Leitungen setzen ? 
Können verbrauchte Elektronen wohl irgendwie vernichtet wer- 
den? Das ist nicht möglich und außerdem unnötig. Was muß 
dann eigentlich geschehen, damit beispielsweise in Abb. 4 links 
oben dauernd ein Strom fließt? Die Antwort ist einfach: Links 
stets soviel Elektronen wegnehmen als zufließen, rechts soviel 
zufügen als abfließen. Wie wir sehen, fließen rechts ebensoviel 
ab als links zu. Eine Rückleitung mit einer Pumpe drin ist 
also die einfachste Lösung (Abb. 6, links). Wenn aber schon Rück- 
leitung, dann braucht man die Vorratskugeln gar nicht mehr 
(Abb. 6, rechts). Wir sehen: der dauernde Strom ist nur 
in einem Kreislauf möglich. Der Fachmann sagt: Ein Strom 
fließt nur in einem geschlossenen Stromkreis. 

Nun eine sehr leicht einzusehende Eigenschaft des Stromes. 
Es wurde vorhin schon erwähnt, daß Elektronen weder her- 
gestellt noch zum Verschwinden gebracht werden können. Die 
Folge ist: An jedem Punkte eines Stromkreises 
muß in jedem Augenblick ebensoviel Strom zu- 
wie abfließen. In Abb. 7 ist also der Strom bei A der 
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Abb.7 
Zwei verschiedene 
Stromkreise 





gleiche wie bei B und bei © der gleiche wie bei D. Für Abb. 7 
rechts läßt sich das noch anders ausdrücken: die bei C vor- 
handenen Teilströme sind zusammengenommen genau so groß 
wie der Strom bei D — oder allgemein: Bei jeder Strom- 
verzweigung fließt in jedem Augenblick insge- 
samt ebensoviel Strom zu wie ab. 


Die Stromquelle 


In den Abbildungen 6 und 7 ist in jedem Stromkreis ein 
viereckiger Kasten eingezeichnet. Der soll die Pumpe darstellen, 
die von der schwächer besetzten-Seite Elektronen wegsaugt 
und auf die stärker besetzte Seite wieder hinaufsetzt, so daß 
trotz des Stromes der Unterschied der Elektronenbesetzungen 
stets vorhanden bleibt. 

._. Solche Einrichtungen, mit denen wir die dauernden Ströme 
tatsächlich bewirken, nennt man Stromquellen. Das Aus- 
sehen kann sehr verschieden sein: die Taschenlampenbatterie, 
der Akkumulator, die großen Maschinen in den Elektrizitäts- 
werken, alles das sind Stromquellen. Wir können uns jetzt 
schon unmöglich mit deren Einzelheiten befassen. Wir wollen 
wissen, was für Eigenschaften allen Stromquellen gemeinsam 
sind. Die Auskunft ist erfreulich kurz: 

Jede Stromquelle ist für uns vorerst nur ein Kasten, an 
dessen Außenseite zwei Klemmen herausschauen — das sind 
zwei Stückchen aus leitendem Material, zwischen denen eine 
Spannung besteht. Im Innern des Kastens befindet 'sich eine 
Kraft, die die Elektronen bei Fließen eines Stromes stets wieder 
von der einen Klemme nach der andern bringt und so die 
Spannung zwischen den Klemmen aufrecht erhält. Ganz voll- 
kominen kann die Stromquelle übrigens bei Stromdurchgang 
ihre Spannung nicht halten. Warum, das wird später gezeigt. 


Zeitlicher Stromverlauf 


Bis hierher haben wir den Strom 
immer nur augenblicksweise betrachtet. 
Ob er vor und nach diesem Augenblick 
sich irgendwie änderte, hat uns nicht in- 
teressiert. Sehen wir den Strom längere 
Zeit hindurch an, so lassen sich zwei 
Hauptarten von Strom unterscheiden: 

Gleichstrom. Der Strom bleibt nach 
Richtung u. Stärke längere Zeit konstant 
(Abb. 8). Die Elektronen bewegen sich 
gleichmäßignach einer bestimmten Seite. 





Abb. 8. Wie man Gleichstrom zeichnerisch darstellt. Rechts sehen wie, 
wie sich z. B. eine Gruppe von 4 Elektronen bewegt, wenn sie einen 
Gleichstrom bildet. 


Wechselstrom. Der Strom wechselt rasch hintereinander 
immer wieder gleichartig seine Richtung und Stärke. Die Elek- 
a pendeln immer an den gleichen Stellen hin und her. 
(Abb. 9.) 


Der Elektriker macht beim Wechselstrom noch Unterschiede 
zwischen einwelligeem und mehrwelligem Strom. Wir wollen die- 





Abb.9. Die zeichnerische Darstellung von Wechselstrom. Auch hier wie- 
der rechts 4 Elektronen in ihrer dem Wechselstrom entsprechenden hin» 
und rückläufigen Bewegung durch den Draht. 


sem Unterschied vorerst nicht näher nachgehen, sondern nehmen 
davon nur durch die Abb. 10 Kenntnis. Ist später von schlecht- 
weg Wechselstrom die Rede, so meinen wir stets den ein- 
welligen damit. 





















Abb.10. Verschiedene Arten von 

Wechselströmen: a einwellig 

(ebenso wie Abb. 9), b und c 
mehrwellig. 


Verschiebungsstrom 


Bisher hatte ich die 
Stromkreise immer mit lei- 
tendem Material geschlos- 
sen angenommen. Bei 
Wechselstrom brauchteine 
solche Verbindung nicht 
unbedingt zu bestehen. 
Hier kann ein Strom 
auch dann zustandekom- 
men, wenn ein Nichtleiter 


Abb. 11. Der Versehiebungsstrom. s und e zeigt die Anordnung in Ruhe, 
b die Elektronenverschiebung nach der einen, d nach der anderen Seite, 


in seinem Wege liegt. Abb. 11 zeigt das. Der Nichtleiter über- 
trägt die abstoßenden Kräfte der Elektronen von dem stärker 
besetzten Ende auf das schwächer besetzte. Die Enden sind, 
damit diese Übertragung in einem größeren Maße zustande 
kommt, als zwei sich nahe gegenüberstehende Platten ausge- 
bildet. Ein Gleichstrom kann da nicht hindurch. Der Nicht- 
leiter verhindert ja den Übergang von einer Platte zur an- 
dern. Die Verschiebungen der Elektronen finden hier jedoch 
kein prinzipielles Hindernis. Der Nichtleiter wird, wie Abb. 11 
zeigt, gewissermaßen mit verschoben. Er bildet hier einen Teil 
des Stromes, der sich von dem übrigen nur dadurch unter- 
scheidet, daß hier die Elektronen nicht die Hauptrolle zu spie- 
len brauchen. Dieses Unterschiedes wegen hat der Strom hier 
den besonderen Namen „Verschiebungsstrom“. Bergtold 


N Defektorappapat FÜR h URZWELLEN. 


Vor einiger Zeit habe ich über Kurzwellenversuche mit De- 
tektor berichtet!) Im folgenden soll nun der Apparat beschrie- 
ben werden, den ich zu meinen Versuchen benützte. 


Wir richten uns zuerst die Frontplatte her, eine 5mm starke 
Hartgummiplatte. Ihre Größe und die Anordnung der Bohrun- 
gen ist aus Abb. 1 zu ersehen. Die Grundplatte ist eine Sperr- 
holzplatte von der Größe 165x145 x 10mm. Dann brauchen 
wir noch zwei Hartgummibrettchen, deren Maße aus Abb. 2 


1) Siehe 3, Juliheft der „Funkschau“. 


und Abb. 3 zu entnehmen sind und einen Hartgummiklotz von 
der Größe 50x 20x 15mm, den wir nach Abb. 4 bohren. Fer- 
ner brauchen wir noch zwei Messingstreifen von der Form, wie 


Abb. 5 zeigt. Als weitere Teile benötigen wir: 
1 Drehkondensator, 500 cm, 6 Steckerstifte für die Spulen; 


ohne Feineinstellung (z. B. | 5m Kupferdraht, 1,5 mm 
Förg); Durchmesser, zweimal mit 
1 Koppler, zweiteilig, (z.B. von Baumwolle isoliert, für die 
E. Huth); Spulen. — Schrauben, Vier- 
1 Blockkondensator, N.S.F., kantdraht, etwa 0,5 m weiche 
2000 cm; Litze, 


6 Steckbuchsen; 


Abb. T 


Draufsicht auf das neue 
Kurzwellengerät 


Nun können wir an die 
Zusammenstellung desAp- 
parates gehen. Zuerst set- 
zen wir den Drehkonden- 
satorin dieFrontplatte ein, 
sowie rechts davon die zwei 
Steckbuchsen für den Tele- 
phonanschluß. Dann befestigen wir die übrigen Teile auf der 
Grundplatte, wobei wir uns der Abb. 6 und der Gesamtansicht 
des Apparates Abb. 7 bedienen. Die kleine Hartgummiplatte 
Abb. 2 gehört zur Aufnahme der Steckbuchsen für Antennen- 
und Erdanschluß. Die Hartgummiplatte Abb. 3 gehört zur Auf- 
nahme des Detektors, wobei der Hartgummiklotz den nötigen 
Abstand von der Grundplatte bewirkt. Die ganze Anordnung des 
Detektorbretichens und des Klotzes zeigt Abb. 8 von der Seite. 

Nun können wir die Frontplatte senkrecht auf die Grund- 
“platte schrauben. Die Griffstange des Kopplers, von welcher 
der Drehknopf entfernt wurde, muß. genau durch die dafür 
bestimmte Bohrung in der Frontplatte gehen. Die Messing- 
streifen, deren Anordnung aus der Gesamtansicht hervorgeht, 
sollen einen festen Halt der Frontplatte bewirken. Die Verbin- 
dungen sind so einfach, daß sie ohne weiteres aus Abb. 7 zu 
erkennen sind. Außerdem zeigt Abb. 9 die Schaltung, die dem 
Apparat zugrunde gelegt ist. Der bewegliche Teil des Kopplers 
wird mit den Steckbuchsen für Antennen- und Erdanschluß 
durch Litzen verbunden. Vom Blockkondensator führen Litzen 
zu den Telephonbuchsen. 

Nun ist unser Apparat fertig. Es fehlen uns noch die Spulen. 
Wir brauchen im ganzen drei. Eine mit 2 Windungen und zwei 
mit 4 Windungen. Wir nehmen 
ein etwa 1—2cm dickes Brett und 
zeichnen darauf mit dem Zirkel 
einenKreis von9cm Durchmesser. 
Die Kreislinie teilen wirin 11 glei- 
cheTeileundbohren 11Löcher von 
3 mm Durchmesser. Weiter ferti- 
gen wir uns 11 Stifte aus rundem 
Holz oder Metall, die wir in die 
11 Löcher fest einstecken kön- 
nen. Dann beginnen wir mit dem 
Wickeln der Spule, indem wir bei irgendeinem Stifte den Draht 


a — 165 - 










Abb. 9. 
Die Schaltung 
des Geräts, 

















Ahb.2 Leiste für Anfennen- 
und kErdanschluß. 


Abb, 3. Leiste zur Auf- 
nahme des Detektors. 





R— 50 — 


Abb, 4. 
Der Hartgummiklotz 
als Unterlage für die 
Detektorleiste Abb.3. 


Abb. 5. Abmessungen eines 
der beiden Stützwinkel zur 
Befestigung d. Frontplatte. 
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anlegen und beim Weiterwickeln immer einen Stift überspringen 
bis wir die gewünschte Anzahl Windungen haben. Die Kreu- 
zungspunkte werden mit dünnem Bindfaden fest zusammen- 
gebunden. Nun fertigen wir uns den Sockel. Wir richten uns ein 
Hartgummibrettchen von 5 mm Dicke her, wie Abb. 10 zeigt 
und befestigen in den. Bohrungen zwei Steckerstifte. An diese 
werden die Drahtenden der Spule geschraubt. Da der Draht 
ziemlich steif ist, bedarf die Spule keines weiteren Haltes mehr; 
Die fertige Spule zeigt Abb. 11. 

Nun wollen wir unseren Apparat in Betrieb nehmen. Als An- 


“tennenspule nehmen wir die Spule mit 4 Windungen für alle 


Wellen von 10--100 m. Selbst mit meiner langen Antenne höre 
ich mit einer Antennenspule von 4 Windungen bedeutend lauter 
wie mit; der Spule von 2 Windungen, da mit ersterer anscheinend 
eine größere Energieübertragung auf den Abstimmkreis statt- 
findet. In den festen Teil des Kopplers stecken wir, je nachdem 
wir eine größere oder kleinere Welle abhören wollen, die Spule 
mit 4 oder die mit 2 Windungen. Als Anhaltspunkt für die 


Abb. 11 zeigt eine der Kurzwellen- an 
spulen. Wegen der benötigten Windun- 
gen siehe untenstehende Tabelle. 


i (m) L, La C 
(Windg.) (Windg.) (Teil. 
striche) 


Eindhoven, Holland 
314 4 2 62 





314 4 4 63 


AGC Nauen 
2 51 
: 15 







erste Einstellung und den ungefähren Bereich einer Spule möge 


die beigefügte kleine Tabelle dienen, welche die Kondensator- 
stellungen bei Verwendung der Spule mit 2 Windungen und 
tler mit 4 Windungen bei zwei gut hörbaren Sendern ersehen 
läßt. 

Der Drehkondensator ist nicht etwa zu groß. Infolge der 
Dämpfung durch den Detektor kann man jeden Sender noch 
etwa auf 4 Teilstrichen hören. Bekommt man zwei Sender gleich- 
zeitig, so braucht; man nur die Kopplung etwas weiter zu neh- 
ment), wodurch die Trennschärfe erhöht wird. Durch Aufstecken 
größerer Spulen kann man mit dem Apparat auch normale 
Rundfunkwellen abhören. H. Lang 





l) D. N. die beiden Spulen etwas weiter auseinander zu schwenken. 





Abb.6. 
Anordnung der Einzel- 
teile auf dem Grund- 
brett. 


Abb. 8. Detektorbrettchen 

Abb.3)u. Unterlagsklötzchen 
Abb. 4) auf das Grundbrett 
aufgeschraubt (Schnitt). 


Abb. 10. Kiner der 
Soekel für die 
Kurzwellensptilen, 
nach Abb. 11 
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emp, 


jenem Treumdschaft, Alu, 


Beruhigungsketten spielen den Vermittler. 


Nachdem im ersten Teil „Ortsempfänger und Netzanschluß 
hassen sich“ 1} die Theorie der aus Ohmschen Widerständen 
und Kondensatoren bestehenden Beruhigungsketten ausein- 
andergesetzt wurde, die man bei der Verbindung eines Wider- 
standsverstärkers mit einem Netzanschlußgerät dazu benutzen 
kann, das Auftreten von ungewollten Schwingungen zu verhin- 
dern, soll nun in diesem Aufsatz dargelegt werden, wie jene Be- 
ruhigungsketten für den in Frage stehenden Zweck in die 
Anodenkreise und Gitterkreise der durch Widerstände gekoppel- 
ten Röhren einzuschalten sind und wie sie am besten angeordnet 
werden. 


Die Beruhigungskette im Anodenkreis. 


Man muß sich darüber klar sein, daß es für den Anodenstrom 
stets eine Hinführung vom Netzanschlußgerät zur Röhre und 
eine Rückführung von der Röhre zum Netzanschlußgerät gibt. 
Die Hinführung geht von der Mitte der Wicklung des Netz- 
transformators aus, deren Enden an den Heizfaden der Gleich- 
richterröhre des Anodenstromes angeschlossen sind. Dagegen ist 
die Rückführung die Leitung, welche zur Mitte der mit den bei- 
den Anoden der Gleichrichterröhre verbundenen Wicklung führt. 
Auf der anderen Seite ist die Hinführung mit der Anode der 


Abb. 3. 

Was man unter Hin- 

und Rück- 
führungs- 
leitung im 
Anoden- 

kreis 

verstebt 






Empfängerröhre und die Rückführung mit einem ihrer Katho- 
denenden verbunden. In der Hinführung liegt der Anodenwider- 
stand (X); in der Rückführung können gelegentlich einige klei- 
nere zum Erzeugen von Gittervorspannungen dienende Wider- 
stände sich befinden. Man hat dann also die in Abb. 3 gezeich- 
nete Sachlage. 

In Abb. 3 sind aber die Anodendrossel und die zu ihr gehören- 
den Kondensatoren fortgelassen, um deutlicher die Anschlüsse 
der Hinführung und Rückführung an die Wicklungen des Netz- 
transformators erkennen zu lassen. Fügt man die Änodendrossel 


| nm 
Abb. 4 





Zwei verschiedene Anordnungen der Anodendrossel bei Netzanschluß sind möglich 


und die Kondensatoren noch hinzu, so stellt sich die gesamte 
Sachlage so dar, wie dies Abb. 4 oder 5 zeigen. Die beiden Ab- 
bildungen weichen insofern voneinander ab, als die Anoden- 
drossel und ihre Kondensatoren verschieden geschaltet sein 
können. 





b. 6 
Der Einbau der Beruhi- 
gungskette 
in den Ano- 
denkreis 
nach Abb.4. 
Beachte die 
Anordnung 
desKonden- 
sators K 


Wer die technischen Auseinandersetzungen des früheren Ar- 
' tikels (siehe oben) sich zu eigen gemacht hat, wird nun sofort 


1) Siehe 3, Sept.-Heft der „Funkschau“ 


verstehen, daß eine Beruhigungskette hier so eingefügt werden 
muß, wie dies in Abb. 6 angegeben ist. Die für W und K zu 
wählenden Werte ergeben sich aus der ebenfalls im früheren Ar- 
tikel gegebenen Tabelle. Das freie, untere Ende des Konden- 
sators wird, wenn ein Widerstand in der Rückführung vorhanden 
ist, am besten zwischen diesen und dem Netztransformator an- 
geschlossen. 

Viele Netzanschlußgeräte besitzen einen Widerstand mit meh- 
reren Anzapfungen, um verschiedene Anodenspannungen entneh- 
men zu können. Bei einem solchen Netzanschlußgerät hat man 
eine Situation wie in Abb.? gezeichnets 

Abb. 7. 
Wie die Beruhigungskette an- 
zubringen ist, wenn ein ange- 
zapfter 
Wider- 
stand im 
Anoden- 


kreis vor- 
handen 






In den allermeisten Fällen wird es sich darum handeln, nicht 
nur bei einer, sondern bei mehreren Empfängerröhren die schon 
öfter erwähnten Störschwingungen (Relaxationsschwingungen) zu 
verhindern. Man hat dann in jede einzelne zu einer Anode füh- 
rende Leitung eine besondere Beruhigungskette einzufügen. Die 
Erfahrung lehrt, daß meistens eine Beruhigungskette nicht ge- 
nügt, um den Anodenstrom mehrerer Empfängerröhren zu be- 
ruhigen. Die Schaltung nach Abb. 8 ist also selten verwendbar. 
Man muß vielmehr wohl immer jeder Röhre ihre eigene Be- 
ruhigungskette zuordnen und so schalten, wie dies aus Abb. 9 zu 
entnehmen ist. Dabei können diese Anodenleitungen auch an 
denselben Punkt des angezapften Widerstandes geführt werden, 
so daß beide Röhren gleiche Anodenspannungen bekommen. Es 
ist wohl selbstverständlich, daß W, und K, nach X,, dagegen 
W, und K, nach X, zu wählen sind. Gewöhnlich liegen zwischen 
den Anzapfungen des Widerstandes und der Anodenstrom-Rück- 
führungsleitung noch Kondensatoren; diese kümmern uns hier 
nicht. 

Es muß an dieser Stelle erwähnt werden, daß man den an- 
gezapften Widerstand, meist einen Kohlestab mit mehreren 
Klemnringen, ganz vermeiden kann, wenn man die Widerstände 
W, W, usw. in den einzelnen Anodenleitungen höher wählt 
als die Tabelle des ersten Abschnittes angibt. Es tritt nämlich, 
an diesen Widerständen ein Spannungsabfall ein, der von der 
Größe der Widerstände und dem die Widerstände durchfließen- 
den Strom abhängig ist. Wenn ein bestimmter Spannungsabfall 


Abb. 8. 
Beruhigungskette für zwei Röhren nicht 


In den meisten Fällen genügt eine 


Abb. 9 
Man muß mei- 
„tens jeder Röh- 
re ihre eigene 

Beruhigungs- 
ketto geben 





gewünscht wird, so kann man den diesen Spannungsabfall her- 
beiführenden Widerstand berechnen, wenn man die Anoden- 
stromverhältnisse der Röhre genau kennt. Das erfordert aber 
sorgfältige Messungen, für die den meisten Funkfreunden nicht 
nur die Instrumente, sondern auch die Erfahrung fehlen. Daher 
muß diese Art, die Anodenspannungen herabzusetzen, den ent- 
ea ausgerüsteten und geschulten Fachleuten vorbehalten 
bleiben. 


Wenn es sich darum handelt, einen Widerstandsverstärker mit 
einem Gleichstrom-Netzanschlußgerät zu betreiben, so hat man 
weder einen Netztransformator noch eine Gleichrichterröhre, wohl 
aber die Anodendrossel und ihre Kondensatoren. Für diesen 
Fall tritt beispielsweise an_die Stelle von Abb. 7 die vereinfachte 





Abb. 10. Bei Gleichstromnetzanschluß sieht 
die Beruhigungskette genau so aus, Im gan- 
zen wird die Anordnung aber etwas einfacher 


Abb.11. Was man unter Hin- 
u. Rückführungsleitung im 
Gitterkreis versteht 
Anordnung der Abb. 10. Auch bei dem Betrieb mit einem Gleich- 
strom-Netzanschlußgerät erfordern die Widerstandsverstärker 
meistens die Aufwendung von Beruhigungsketten, wenn sie ein- 
wandfrei arbeiten sollen. Dem Netzgleichstrom ist nämlich stets 

ein schwacher Wechselstrom überlagert. 


Die Beruhigungskette im Gitterkreis. 


Wieder müssen wir zunächst die Hin- und die Rückführungs- 
leitung der Gitterspannung aufsuchen. Nehmen wir an, daß 
die Gitterspannung einer Gitterbatterie entnommen werde, so 
geht die Hinführung vom negativen Pol dieser Batterie aus und 
führt von dort über den Gitter-Ableitungswiderstand (X) zum 
Gitter der betreffenden Röhre. Die Rückführung verbindet da- 
gegen den positiven Pol der Gitterbatterie mit dem einen Ende 
des Kathodenfadens. Diese Sachlage zeigt Abb. 11. 

Selbst bei der Verwendung einer Gitterbatterie kann es ge- 
legentlich in Frage kommen, dem Gitterstromkreis eine Be- 
ruhigungsketie einzufügen, nämlich dann, wenn das Kathoden- 
fadenende, zu dem die Rückführung der Gitterspannung ver- 
läuft, keine konstante Spannung hat. Das ist zum Beispiel oft 
der Fall wenn man die Röhre mit Netzgleichstrom oder mit 
Wechselstrom heizt. Die Einfügung der Beruhigungskette ist 
dann nach Abb. 12 vorzunehmen ; also ist das freie Ende des 
Kondensators K mit einem Punkt gleichbleibenden Potentials 
zu verbinden. Da gewöhnlich eine Leitung des Netzanschluß- 
gerätes geerdet wird oder bei Gleichstrom-Netzanschlußgeräten 
geerdet ist, so steht fast immer in Gestalt dieser Leitung ein 
Punkt gleichbleibenden Potentials zur Verfügung. 


R j 


Abb. 12 





Abb. 13 
Wie die Beruhigungskette im Gitterkreis anzuordnen ist 
bei Vorhandensein | bei Erzeugung der nötigen Gittervor- 


einer Gitterbatterie | spannung durcheinenWiderstand(Wag) 


Beruhigungsketten in den Gitterspannungs-Zufüh- 
rungen sind immer notwendig, wenn die Gitterspan- 
nungen nicht aus einer Batterie stammen, sondern 
künstlich erzeugt sind. Diese künstliche Erzeugung 
der Gitterspannungen geschieht mit Hilfe der oben erwähuteu 
kleinen Widerstände in den Rückführungsleitungen des Ano- 
denstromes. Wie das gemeint ist, mag der Leser aus Abb. 13 
ersehen. Hier sind alle im Anodenstromkreis liegenden Wider- 
stände und Kondensatoren mit dem Buchstaben a und alle im 
Gitterstromkreis liegenden mit dem Buchstaben g bezeichnet. 
Der Widerstand Wag gehört dagegen beiden Stromkreisen an. 

Durch ihn fließt mithin auch der Anodenstrom, und zwar in 
Richtung von der Empfängerröhre zum Netztransformator. Der 
Anodenstrom ruft an Wag Gleichspannungen hervor, die infolge 
der angegebenen Richtung des erzeugenden Stromes negativ 
gegenüber dem Kathodenfadenende sind, an das W ag angeschlos- 
sen ist. Daher können diese Spannungen als Gitterspannungen 
dienen. Damit diese künstlich erzeugten Gitterspannungen ein- 
zustellen sind, bildet man Wag als Potentiometer oder als Re- 
gulierwiderstand aus. Im ersten Fall. sind der Potentiometer- 
abgriff und im anderen Fall das (rechte) Ende des Regulier- 
widerstandes über den Gitterableitungs-Widerstand (Xg) mit 
dem Gitter zu verbinden. (Kg und Wg sind dann natürlich noch 
nicht vorhanden.) Um eine Einrichtung dieser Art handelt es 
sich immer, wenn die Gitterspannungen am Netzanschlußgerät 
entnommen werden. 

Nun enthält der Anodengleichstrom, namentlich wenn er eben- 
falls aus dem Netzanschlußgerät stammt, aber stets auch Wech- 
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selströme. Daher entstehen zusammen mit den Gleichspaunungen 
auch Wechselspannungen an Wag und diese Wechselspannungen 
werden auf dem zuvor angegebenen Wege ebenfalls dem Gitter 
der Röhre zugeführt. Das hat dann die Relaxationsschwingungen 
zur Folge, von denen ausführlich gesprochen wurde. Diese 
Schwingungen vermeidet man, wenn man, wie Abb. 13 das zeigt, 
in die Hinführungsleitung der Gitterspannung den Widerstand 
Wg und den Kondensator Kg einfügt. Das freie (rechte) Ende 
dieses K'ondensators verbindet man am besten mit dem Kathoden- 
fadenende der Röhre, an das auch der Widerstand Wag ange- 
schlossen ist. Man kann aber statt dessen das freie Ende des 
Kondensators Kg wiederum mit einem Punkt gleichbleibenden 
Potentials in Verbindung bringen. 

Im Fall mehrerer an das Netzanschlußgerät anzuschließender, 
durch Widerstände gekoppelter Röhren muß man jedem einzel- 
nen Gitterstromkreis. seine besondere Beruhigungskette zuweisen, 
genau so wie oben die gleiche Maßnahme bei dem Anodenstrom- 
kreis als notwendig angegeben wurde. Eine solche Gesamtschal- 
tung mit mehreren Beruhigungsketten in den Gitterstromkreisen 
und in den Anodenstromkreisen zeigt dem Leser Abb. 14. Natür- 
lich sind immer der Widerstand und der Kondensator jeder ein- 
zelnen Beruhigungskette nach dem Gitterableitungs-Widerstand 
bzw. dem Anodenwiderstand in demjenigen Stromkreise zu be- 
messen, in dem die betreffende Beruhigungskette liegt. 


Über den Einbau der Beruhigungsketten. 


Was nun die praktische Ausführung der Beruhigungsketten 
betrifft, so muß gesagt werden, daß sie eher in den Empfänger 
als in das Netzanschlußgerät gehören. Die Beruhigungsketten 
dienen dazu, Wechselströme oder Wechselspannungen zu beseiti- 
gen. Wenn man zwischen den Beruhigungsketten und den Emp- 
füngerröhren lange Leitungen hat, und das ist unvermeidlich, 
sobald sich die Beruhigungsketten im Netzanschlußgerät befin- 
den, so besteht Gefahr, daß die langen Leitungen von neuem 
Wechselströme oder Wechselspannungen durch induktive oder 
kapazitive Einwirkungen aufnehmen. Es ist daher ratsam, die 
zu den Beruhigungsketten gehörenden Widerstände und Konden- 
satoren im Empfänger unmittelbar neben den Anodenwiderstän- 
den bzw. Gitterableitungs-Widerständen anzuordnen. Wenn man 
hiervon abweicht, so muß man sich darüber klar sein, daß da- 
durch die Wirkungs- 
weise der Beruhigungs- 










bb 
Gesamtschaltung eines Wechselstromnetz- 
anschlusses mit vollständigen Beruhigungs- 
ketten für Ortsempfänger 





Abb. 14 b. Gesamtschal- 
tung einesGleichstromnetz- 
anschlusses mit vollständi- 
gen Beruhigungsketten für 
Ortsempfänger 
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keiten bei ungünstigen Umständen in 
Frage gestellt werden kann. 

Das Vorstehende soll lediglich 
eine Warnung " darstellen. Es ist 
trotzdem sehr oft möglich, zum Bei- 
spiel die Kondensatoren der Beruhi- 
gungsketten in etwas größerer Entfernung von den Anoden- 
widerständen und Gitterableitungs-Widerständen aufzustellen 
und dann in einen gemeinsamen Kondensatorenblock zusammen- 
zufassen, wie solche von den Spezialfirmen geliefert werden. Eine 
solche Anordnung macht jedoch eine sehr sorgfältige und über- 
legte Führung der Leitungen notwendig. Ebenso kann man 
schließlich die Beruhigungsketten auch in das Netzanschlußgerät 
bringen, wenn man Maßnahmen trifft, die verhindern, daß von 
neuem Wechselströme oder Wechselspannungen in die Verbin- 
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dungsleitungen zwischen dem Netzanschlußgerät und dem Emp- 
fänger gelangen. Diese Maßnahmen können hier im einzelnen 
nicht näher angegeben werden; sie bestehen im wesentlichen dar- 
in, die einzelnen Leitungep, genügend weit voneinander entfernt 
anzuordnen oder aber in eine geerdete Panzerung einzuschließen. 

& F, Gabriel, Berlin. 


LEISTUNGSMESSUNG 
BEIM HALBWEGGLEICHRICHTER 


Drehspul- oder Weidheiseninsirumen!? 


Die emfachste Art Wechselstrom „gleichzurichten“ ist die 
Verriegelung der in der nicht gewünschten Richtung fließenden 
Stromstöße, es ist dies keine eigentliche Gleiehrichtung und 
man erhält auch keinen kontinuierlichen sondern „zerhackten“ 
Gleichstrom. Will man nun solchen zerhackten Gleichström 
messen, so macht man die merkwürdige Entdeckung, daß Dreh- 
spulinstrumente „anz andere Stromstärken anzeigen, wie "Weich- 
eiseninstrumente, 

Um diese an sich bekannte Erscheinung einmal zu klären, 
habe ich eine größere Anzahl Versuche angestellt, von denen ich 
diejenigen schildern will, die für den Bastler von Bedeutung sind. 

j Versuch I 

Als Drehspulinstrument benützte ich das „Mavometer“, als 
Weicheiseninstrument ein großes gedämpftes Ämperemeter von 
0—5 Ampere. Diese wurden nun zunächst miteinander vergli- 
chen, indem sie hintereinander in einen Gleichstromkreis (Akku- 
mulator, Regulierwiderstand) geschaltet wurden. Das Weich- 
eiseninstrument zeigte immer etwa 30% weniger, es wurden des- 
halb bei allen folgenden Messungen zu den Angaben des Weich- 
eiseninstruments 3% addiert. 


Versuch I 
In den Stromkreis eines Einweg-Tantalgleichrichters wurden 
ein dreistufiger Regulierwiderstand, das Mavometer und das 
Weicheiseninstrument hintereinandergeschaltet. Es zeigten die 
Instrumente bei den drei verschiedenen Stellungen des Regu- 
lierwiderstandes: 


Mavometer Weicheiseninstrument 
I 0,60 Ampere 1,00 Ampere 
I 105 „ 18 „ 
II 210 „ 350 , 


Bei allen drei Messungen haben wir ziemlich genau das Ver- 
„ältnis 3 : 5. Hätten die Messungen das Verhältnis 3:6 bzw. 
1:2 gegeben, dann wäre z. B. bei Stellung I das Mavometer 
auf 0,60, das Weichinstrument auf 1,20 gestanden. In diesem 
Falle wäre die theoretische Erklärung sehr einfach gewesen. Be- 
kanntlich ist ein Stromkreis mit zerhacktem Gleichstrom die 
halbe Zeit stromlos, haben nun die Stromstöße in der andern 
halben Zeit eine Stärke von 1,2 Ampere, so braucht man zur 
Leistung von 4,2 Amperestunden nicht eine, sondern 2 Stunden. 
Die effektive Stromstärke ist also nur 0,6 Ampere. 

Man kann sich also streiten, ob man sagen will, es fließen 
1,2 oder 0,6 Ampere. Die Wirkung auf einen Akkumulator ist 
auf alle Fälle nur die von 0,6 Ampere. Unter obiger Voraus+ 
setzung würde also das Drehspulinstrument die effektive Strom- 
stärke, das Weicheiseninstrument die Stärke der einzelnen Strom- 
stöße anzeigen. Nachdem uns nun aber die Instrumente den 
Gefallen nicht tun und im Verhältnis 1:2 anzeigen, muß zu 
einer anderen Meßmethode gegriffen werden, ‘um einwandfrei 
festzustellen, an welches Instrument wir uns halten müssen, oder 
»b überhaupt keines von beiden richtig zeigt. Ein Blick ins 
Physikbuch gibt uns Aufschluß. Zum Eichen von Amperemetern 
benützt man das Voltameter (nicht zu verwechseln mit Volt- 
meter!) 

Versuch II 


Voltameter gibt es verschiedene, die bekanntesten sind das 
Silber-, das Kupfer- und das Knallgasvoltameter. Ich benützte 
letzteres. Es besteht aus einer Zersetzungszelle und einer Meß- 
röhre. Die Zerseizungszelle hat zwei Edelmetallelektroden, die in 
verdünnter Schwefelsäure hängen, schaltet man nun diese Zeile 
in einen Gleichstromkreis, so bildet sich an der Eintrittselektrode 
Sauerstoff und an der Austrittselektrode Wasserstoff, das Ge- 
misch derselben heißt wegen seiner Explosionsfähigkeit Knallgas. 
Es ist nun bekannt, daß ein Ampere in einer Minute genau 
10,5 cem Knallgas entwickelt. Es würde hier zu weit führen, 
noch näher auf die Wirkungsweise des Voltameters einzugehen, 
wer es nachbauen will, nehme ein gutes Physikbuch zur Hand. 
Für uns Bastler ist ja nur das Resultat des Versuches von 


Interesse. Der Versuch dauerte genau 31,5 Minuten, in dieser 
Zeit wurden 133 ccm Knallgas entwickelt, somit in einer Minute: 
133 : 31,5 = 4,22 ccm, somit sind effektiv 

. 4,22 : 10,5 = 0,40 Ampere geflossen. 

Das gleichzeitig eingeschaltete Mavometer wurde während des 
Versuches alle zwei Minuten abgelesen, wobei sich in zeitlicher 
Reihenfolge folgende Werte ergaben: 0,34, 0,34, 0,36, 0,36, 0,38, 
0,40, 0,40, 0,40, 0,41, 0,42, 0,43, 0,42, 0,43. 0.43. 0.44. 0.43, 0,43. 
Wir haben also auch hier im Durchschnitt ganz genau 0,40 Amp. 
Der Anstieg der Stromstärke im Verlauf des Versuches erklärt 
sich aus der zunehmenden Erwärmung der Gleichrichter- und 
der Zersetzungszelle, die eine Verminderung des inneren Wider- 
standes bedingt. Was folgt aus dem Versuch? Ein Drehspul- 
instrument zeigt uns bei zerhacktem Gleichstrom die effektive 
Stromstärke, während ein Weicheiseninstrument 66?/;% zu’hoch 
zeigt. Steht also in Verbindung mit einem Halbweggleichrichter 
nur ein Weicheiseninstrument zur Verfügung, so sind von dem 
gefundenen Wert 40% abzuziehen. Bei Vollweggleichrichtern ist 
ein solcher Abzug nicht notwendig! 


Versuch IV 


Die Hintereinanderschaltung von Drehspul- und Weicheisen- 
instrument ist oft auch sehr lehrreich bei Gleichrichtern, die im 
Verdacht stehen, die schädliche Halbphase nur schlecht abzu- 
riegeln und dadurch den Akku immer wieder zu entladen. Die- 
ser Verdacht ist immer begründet bei folgenden Pendelgleichrich- 
tern und bei allen chemischen Gleichrichtern, die nicht Tantal, 
sondern Aluminium verwenden. Ich machte den Versuch mit 
einem solchen Aluminiumgleichrichter, von dem ich wußte, daß 
er einen schlechten Wirkungsgrad hatte, weil die verwendete 
Aluminiumfläche viel zu groß war. 

Das Weicheiseninstrument zeigte 4,9 Ampere, man könnte 
also nach dem obigen Rezept (— 40%) auf eine effektive Gleich- 
stromstärke von 3,0 Ampere schließen, doch weit gefehlt, das 
Mavomeier zeigte einen effektiven Gleichstrom von nur 0,6 Amp. 
an. Woher kommt nun dieser gewaltige Unterschied? Sehr ein- 
fach, das Weicheiseninstrument ist ja auch ein Wechselstrom- 
instrument, addiert also die in umgekehrter Richtung fließenden 
Ströme, während das nur für Gleichstrom bestimmte Mavometer 
diese sogar subtrahiert. 

Wollte man mit diesem Gleichrichter seinen Heizakkumulator 
laden, so würde er wohl jede Stunde 0,6 Amperestunden auf- 
nehmen, er würde aber auch während dieser Zeit ständig mit 


-mehr als zwei Ampere ge- und entladen, was seinen baldigen 


Ruin bedeuten würde. 0. Schlenker 


WIE STELLT MAN DIE POLARITÄT 
IM GLEICHSTROMNETZ FEST ? 


Wir können die Polarität feststellen: 
1. mit Hilfe von Polreagenzpapier, 
2. mit einem passenden : Yoltmeter, 
3. unter Benutzung einer rohen Kartoffel, 
4. mit Hilfe von etwas angesäuertem Wasser. 

1. Beginnen wir zunächst mit dem Polreagenzpapier. Diese Methoda 
ist wohl die bekannteste. Wir verbinden zunächst jeden der beiden: Pole 
des Lichtnetzes mit einem Draht, von dessen Enden die Isolierung ent- 
fernt wird. Die beiden blanken Drahtenden werden nun in einem Ab- 
stande von etwa 2 cm auf das angefeuchtete Reagenzpapier redrückt. 
Bei der Verwendung von mit Jodkalium getränktem Papier bildet sich 
nach wenigen Augenblicken an der Stelle des +-Poles ein blauschwarzer 
Fleck. Wendet man jedoch das Polreagenzpapier von Wilke an, so er- 
scheint an der Stelle, wo der —Pol das Papier berührt, ein roter Fleck. 
Damit jedoch kein Kurzschluß entsteht, legt man das Reagenzpapier auf 
eine isolierende Unterlage. Überhaupt ist es für jede Methode zu emp- 
fehlen, zur Verringerung der Spannung eine für die jeweilige Netzspan- 
nung passende Glühlampe in einen der beiden Prüfdrähte einzuschalten. 

2. Mit Hilfe eines Voltmeters läßt sich die Polarität ebenfalls leicht 
feststellen. Natürlich muß das zur Anwendung gelangende Voltmeter 
auch für die vorhandene Netzspannung geeignet sein, denn ein Voltmeter 
für 6 Volt Spannung wird an einer 220 Volt-Leitung sehr leicht durch- 
brennen. Wir verbinden nun je einen Prüfdraht mit einem Pol des Volt- 
meters. Schlägt nun das Voltmeter in der richtigen Weise aus, so ist 
der Draht, der mit dem -+4-Pol des Voltmeters verbunden ist, auch der 
-H-Pol der Netzleitung. Schlägt das Voltmeter jedoch rückwärts aus, 
zeigt also eine Spannung unter 0 an, so ist der —+-Pol des Voltmeters 
mit dem -—-Pol der Netzleitung verbunden. 

3. Die einfachste Methode ist wohl die Anwendung einer rohen Kar- 
toffel. Man schneidet dieselbe in der Mitte durch und steckt die beiden 
blanken Drahtenden in 2 cm Abstand ungefähr 2 cm tief in die Schnitt- 
fläche. Nach kurzer Zeit wird die Stelle um den Pol eine grüne Fär- 
bung annehmen, während die Kartoffel um den —Pol herum weiß bleibt. 

4. Schließlich kann man auch mit Hilfe von etwas angesäuertem 
Wasser zum Ziele gelangen. Wir stecken hierbei die beiden blanken 
Drahtenden in ein Glas mit angesäuertem Wasser. Alsbald bemerken 
wir dann, daß sich an dem Draht, der mit dem —Pol der Lichtleitung 
verbunden ist, eine starke Gasentwicklung bildet. Man kann jedoch 
auch eine starke Kochsalzlösung verwenden. In diesem Falle überzieht 
sich der Draht des —+-Poles mit einer dunklen Oxydschicht. 

A. W. Klop 
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NEUES VOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 





INHALTDES ERSTEN OKTOBER-HEFTES 1. OKTOBER 1928: 

Das Vibrophon | Gabriel: Netzempfänger | Bergtold:. Was geht im Kon- 

densatorvor?!/Gabriel: Revue der Welt-Radiopresse / Wer weiß Rat? /| 
Vetter: Inaller Kürze über Tantal | Berichtigung 
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DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGENU.A.: 

BHeulboje oder Audion | Der Kondensator bei 

der Arbeit / Tod den Störern / Der Gleich- 

richter für alle/| Wozu Quarzkristalle !| Beson- 

dere Schaltungen mit dem Gleichrichter für 
alle / Rund um die Röhre II. 


Fine neue Erfindung auf dem Gebiete der Aefhermellen:Musik ist soeben 
durch den Ingenieur Prof. M. de Diounkoosky der Öffentlichkeit vorgeführt 
morden. Der von Djounkoosky erfundene Äpparat ist „Vibrophon“ benannt 
und hat, ähnlich wie der durch die Vorführungen des bereits früher bekannt: 
gemordenen Prof. Theremins, die Fähigkeit, durch einfache Handbemegung 
in der Luft Musik zu erzielen. Es können auch mehrere Apparate zu gleicher 
Zeit bedienf werden, und die Vorführung hat ergeben, daß ganz besonders 


die moderne Tanzmusik für dieses In= 
strument sehr geeignet ist, da einzelne 
Töne sehr stark dem Saxophon ähneln, 
Unser Bild zeigt Herrn Prof. Djouns 
koosky mit seinem neuen Apparat, dem 
Vibrophon. Daneben sehen wir eine 
Konzertoorführung mittels einer Reihe 
oonVibrophonen. Man erkennt unter 
anderem leicht fünf verschiedene L.autz 
sprecher, die von den Vibrophonen 
gespeist werden. 





richt non I Igkonen ur: 


Die allgemeine Entwicklung 

Auf der Funkausstellung des vergangenen Jahres war die 
damaäls erreichte Entwicklungsstufe der Funktechnik hauptsäch- 
lich dadurch gekennzeichnet, daß eine ganze Reihe Firmen 
Netzanschluß-Geräte zeigte, das sind Geräte, die einerseits mit 
einem Gleichstrom- oder Wechselstrom-Lichtnetz und anderer- 
seits mit einem Empfänger verbunden werden und dann die Ano- 
denbatterie, den Heizakkumulator und meist auch die Gitter- 
batterie vollständig ersetzen können. Der Fortschritt der tech- 
nischen Entwicklung kommt nun auf der diesjährigen Funk- 
ausstellung darin zum Ausdruck, daß zahlreiche Firmen neben 
Netzanschluß-Geräten jetzt auch Netzempfänger zeigen, also 
Empfänger, die weder einer Batterie noch eines besonderen Bat- 
terie-Ersatzes bedürfen, sondern zur Inbetriebsetzung lediglich 





FumkanHollumg 


an das Lichtnetz anzuschließen sind. Dieser Anschluß geschieht 
genau so, wie eine Tischlampe oder ein elektrisches Bügeleisen 
angeschlossen werden. Man braucht bei der Benutzung eines 
solchen. Netzempfängers nie mehr eine Anodenbatterie zu er- 
neuern und nie mehr einen Akku laden zu lassen. Kurzum der 
Netzempfänger ist ein elektrisches Hausgerät wie jedes andere. 

Sehr interessant ist die Tatsache, daß manche Firmen zu 
einem Netzempfänger auf dem Wege gelangt sind, daß sie ein- 
fach ihr inzwischen weiter entwickeltes Netzanschluß-Gerät mit- 
samt dem dieses umschließenden Blechkasten in einen zuvor 
für Batteriebetrieb bestimmten Empfänger eingebaut haben. Das 
ist deswegen interessant, weil vielfach behauptet worden ist, man 
müsse ein Netzanschluß-Gerät in wenigstens 1 bis 2 m Ent- 
fernung vom Empfänger aufstellen, wenn man Störgeräusche 
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zu vermeiden wünsche. Demgegenüber hat der Verfasser immer 
behauptei,!) daß ein richtig konstruiertes und gebautes Netz- 
anschluß-Gerät ohne Störungen auch unmittelbar neben dem 
Empfänger Aufstellung finden könne. 

Es ist unmöglich, eine vollständige Übersicht über alle auf 
der Ausstellung vorhandenen Netzempfänger zu geben, weil deren 
Zahl viel zu groß ist. Daher sollen im folgenden nur einige, 
besonders typische Geräte jener Art beschrieben werden, die von 
größeren Firmen ausgestellt sind. 

Netzempfänger können nicht gerade billig sein, wenn sie solide 
ausgeführt sein sollen. Aus diesem Grunde sei vor allzu billigen 
Netzempfängern gewarnt. Andererseits muß darauf hingewiesen 
werden, daß beim heutigen Stande der Funktechnik nicht mehr 
mit sehr wesentlichen und prinzipiellen Verbesserungen der Netz- 
empfänger gerechnet werden kann, so daß derjenige, der sich 
heute einen soliden Netzempfänger kauft, diesen sicher jahre- 
lang für den Rundfunkempfang benutzen wird. Die meisten Netz- 
empfänger sind auch für den Anschluß einer elektrischen Sprech- 
maschinen-Abnahmedose eingerichtet, so daß der Netzempfänger 
zugleich zur Wiedergabe von Schallplatten zu benutzen ist. 
Schließlich haben die in den Netzempfängern verwendeten End- 
röhren größtenteils genügend hohen Ruhestrom bei einer Anoden- 
spannung, die fast ausnahmslos 200 Volt beträgt, daß man ohne 
Verzerrungen den Lautsprecher mit der sogenannten „natür- 
lichen“ Lautstärke arbeiten lassen kann. Das ist die Lautstärke 
am Ohr des Hörers, dıe man aus Konzertsälen oder Theatern ge- 
wöhnt ist. Natürlich kann man auch nach Belieben kleinere 
Lautstärken einstellen und ist dann ganz besonders sicher, daß 
die Endröhre nie übersteuert wird. 





Dr „Uber-Land und Mehr‘ Empfänger 
vou Neufeldt & Kuhnke. 
Oben: Vorderansicht. 
Rechts: Das geöffnete Gerät 
von innen. 


Nun zur Beschreibung der Netzempfänger. Zunächst der 2- 
Röhren-Wechselstrom-Netzempfänger, den die Firma Neufeldt 
& Kuhnke scherzhaft nennt 

„Über-Land und Mehr“ 
Preis: 193,50 RM. einschließlich Röhren.Der Empfänger ist 
in. eın ansprechendes Blechgehäuse eingebaut, das dafür eingerichtet 
ist, an die Wand gehängt zu werden, sofern men sonst keinen 
Platz verfügbar hat. Zur Inhetrichseizung ist eine Schraube in 
der Rückwand zu jösen, worauf sich diese abnehmen läßt, aber 
nur, Win man zuvor auch die Doppelsteckbuchse der Netzleitung 
nerausgezogen hat. Es soll derart verhütet werden, daß das Gerät 
beim Öffnen unter Spannung bleibt und Unheil entsteht. Das 
Entfernen der Rückwand ist überhaupt nur einmal nötig und 
nur zu dem Zweck, die Röhren einzusetzen und auszutauschen, 
was man immer am besten durch den Radiohändler vornehmen 
lassen wird. Das Gerät enthält die Telefunken-Röhre R.E.N. 1104 
als Audion, 1 Telefunken-Röhre R.E.N. 134 als Endröhre (20 mA 
Ruhestrom ; 1 Watt Wechselstromleistung bei 200 Volt Anoden- 
spannung) und 1 Telefunken-Röhre R.G.N. 1503 als Gleichrich- 
ter-Röhre für den Anodenstrom. Die Bedienungseinrichtungen 
des Gerätes sind als gut durchdacht und recht einfach zu be- 
zeichnen. Mit dem obersten Knopf auf der Frontseite ist der 
Drehkondensator der Rückkopplung zu betätigen, die hier kapa- 
zitiv-induktiv ist. Darunter befindet sich ein Hebel zur Um- 
schaltung der beiden Wellenbereiche : „Kurz“ 180--600 m und 


- m 1) Siehe das Büchelchen ‚‚Netzanschluß-Geräte für Wechselstrom- 
Lichtnetze“ des Verfassers, Seite 31 
I 
















„Lang“ 500-1800 m. Der unterste Dreiknopf dient zur Ab- 
stimmung. Der Lautsprecher wird auf der rechten und Antenne 
und Erde werden auf der linken Seite des Gehäuses angeschlos- 
sen. Für den Antennenanschluß sind drei Buchsen vorgesehen. 
Von diesen ist Al gewöhnlich zu benutzen, A2 bei Verwendung 
einer Netzantenne und Ap, wenn sich kein größerer Sender in 
der Nähe befindet. Außer diesen Buchsen befinden sich in der 
linken Gehäuseseite noch zwei Vierkante, die mit einem bei- 
gegebenen Schlüssel zu verstellen sind. Mit dem Vierkant k 
wird die Antennenkopplung für den Wellenbereich 180-600 m 
und ebenso mit dem Vierkantl die Antennenkopplung für den 
Wellenbereich 500—1800 m eingestellt, was nur ein einziges Mal 
zur Anpassung an die benutzte Antenne zu geschehen braucht. 
Durch diese Anpassung ist eine größere Selektivität zu errei- 
chen, so daß fremda Sender nicht stören können. Der Ein- und 
Ausschalter für den Netzstrom ist ein Knopfschalter an der 
Doppelsteckbuchse der Anschlußschnur. Wenn das Gerät ein- 
geschaltet ist, brennt eine 
kleine Lampe, die von unten 
den zur Abstimmung dienen- 
denDrehknopfbeleuchtet.Man 
wird so immer darauf aufmerk- 
sam gemacht, sobald das Ge- 
rät noch nicht ausgeschaltet 
ist. Das Gerät wird zu einer 
guten Wiedergabe des Orts- 
senders in den Sendestädten 
und auf dem Lande zum Emp- 
fang der nächsten größeren 
Sender geeignet sein. 

Als nächstgrößerer Netz- 
empfänger ist der 3-Röhremr ° 
Netzempfänger 

„DeTeWe“ 33 
zu beschreiben. Der Apparat besitzt ein Ge- 
häuse (27,5x26x19 cm), das aus dem hoch- 
wertigen Isoliermaterial Trolit-Spezial besteht 
und durch Pressen hergestellt wird. Preis: 
255 RM. für Gleichstrom, 250 RM. für Wech- 
selstrom und zwar ohne Röhren. Die Röh- 
ren für das Wechselstrom-Gerät kosten noch 
etwa 60 RM. Vorweggenommen. sei eine sehr * 
bemerkenswerte Besonderheit des Apparates. Sie 
besteht in einem Umschalter, mit dem man die 
beiden zur Niederfrequenzverstärkung dienen- 
den Röhren entweder hintereinander oder in 
Gegentakt schalten kann. Die Hintereinander- 
schaltung ist dann vorteilhaft, wenn die Ver- 
stärkung bei der Gegentaktschaltung nicht aus- 
reicht, wenn also ein Sender 
nicht laut genug hörbar wird, 
Andererseits ist die Gegen- 
taktschaltung zu verwenden, 
sobald ein Sender so lautstark 
hereinkommt — das wird beispielsweise meist bei dem Empfang des 
Orts- oder Bezirkssenders der Fall sein —, daß durch Übersteue- 
rung der Endröhre die Wiedergabe unrein wird. Bei der Gegen- 
taktschaltung steht nämlich eine größere unverzerrt abgebbare 
Ausgangs-Wechselstromleistung zur Verfügung; sie beträgt bei 
30—40 mA Ruhestrom der Endröhre und 200 Volt Anodenspan- 
nung etwa 2 Watt. Der erwähnte Umschalter für die Nieder- 
frequenzverstärkung befindet sich au der rechten Kante der 
Frontplatte. Auf dieser hat man im übrigen ganz oben zwischen 
den beiden Skalenscheiben, die bei Betrieb des Apparates von 
innen beleuchtet sind, einen Knebelschalter für 4 Wellenbereiche 
I bis IV, die die Wellen 200--2000 m umfassen. Mit den beiden 
Drehknöpfen werden hier nicht Drehkondensatoren, sondern Va- 
riometer betätigt; der linke Drehknopf dient zur Abstimmung, 
der rechte zur Rückköpplung. Der Knebelschalter auf der Front- 
seite links gestattet vier verschiedene Antennenkopplungen 1—4 
einzustellen ; der Hebel darüber dient zur Feineinstellung dieser 
Kopplungen. Der Hebelschalter ganz unten auf der Frontseite 
ist der Ein- und Ausschalter für den Netzstrom ; der einge- 
schaltete Zustand ist am Leuchten der beiden Skalenscheiben zu 
erkennen. Auf der linken Seite werden Antenne und Erde sowie 
das Netz und auf der rechten Seite der Lautsprecher ange- 
schlossen. In den großen: Städten dürfte der Netzempfänger 
„DeTeWe 33“ einen sehr guten Empfang des Ortssenders gewähr- 
leisten; darüber hinans wird er gestatten, in den Pausen des 
Ortssenders diesen oder jenen größeren fernen Sender gut wie- 
derzugeben. Auf dem Lande ist mit dein Gerät ein vollauf be- 
friedigender Einplaug aller großen Sender bis zu 500 km Ent- 





Der „DeTeWe“ 33 


fernung und ein brauchbarer Empfang einiger naheliegender klei- 
nerer Sender zu erwarten. Diese Angaben gelten für die Ver- 
wendung einer Hochautenne. Das Gerät ist für die Schallplatten- 
Wiedergabe besonders gut geeignet, besitzt aber leider zurzeit 
noch keine Anschlüsse für eine elektrische Sprechmaschinen- 
Abnahmsdose. 
S. & H. 3-Röhren-Netzempfänger 

Die Siemens & Halske A.-G. sagt von ihrem 3-Röhren-Netz- 
empfänger (Preis: 140 RM. ohne Röhren, also etwa 200 RM. 
mit Röhren), der einer durch Einbau eines Netzanschluß-Gerätes 
vergrößerten „Arcolette“ entspricht, er sei hauptsächlich für Orts- 
empfang bestimmt. Das ist eine sehr weise Beschränkung, die auch 





„Telefunken 9W‘“ 


in einer äußerst geringen Zahl Einstellmittel des Netzempfän- 
gers zum Ausdruck kommt. Ein 3-Röhren-Empfänger kann eben 
im allgemeinen nur dann zu einem ausgesprochenen Fernempfän- 
ger gestaltet werden, wenn man die Zahl der Einstellmittel ver- 
doppelt. Ein solcher Fernempfänger mit vielen Einstellvorrich- 
tungen ist aber natürlich immer schwer zu bedienen. Nimmt 
man statt nur 3 Röhren 4 Röhren, so kann man zur Erreichung 
derselben Fernleistungen wieder mit wesentlich weniger Einstell- 
mitteln auskommen ; erst der 4-Röhren-Empfänger ist deshalb ein 
wirklich brauchbarer Fernempfänger. Das Vorstehende schließt 
aber nicht aus, daß man mit der vergrößerten Arcolette auf dem 
Lande, neben guter Wiedergabe des Bezirkssenders, gelegentlich 
in bescheidenen Grenzen auch größere ferne Sender wird hören 
können. Der Schalter auf der Vorderseite unten dient zur Wahl 
eines der 3 Wellenbereirhe, die insgesamt 200—2000 m umfassen. 
Mit der rechten Drehscheibe wird abgestimmt und mit der lin- 
ken die Rückkopplung betätigt (Drehkondensator mit Glimmer- 
Zwischenlagen); damit ist die Zahl der Einstellmittel bereits er- 
schöpft. Der Ein- und Ausschalter ist ein Knopfschalter unter 
dem Blechdeckel des Apparates. Ein zweiter Blechdeckel unter 
dem ersten verbirgt die Gleichrichterröhre. Auf der linken Seite 
werden Erde und Antenne angeschlossen, für die drei verschie- 
denen Anzapfungen entsprechende Buchsen vorgesehen sind. 
Dort befinden sich auch zwei Buchsen zum Anschluß einer elek- 
trischen Sprechmaschinen-Abnahmedose. Auf der rechten Seite 
hat man die Stecker der Lautsprecherschnur einzustöpseln. Das 
Gerät ist wie die Arcolette ein Widerstands-Verstärker mit einer 
R.E. 134 als Endröhre. Anodenspannung 200 Volt. 


Seibt-3-Röhren-Netzempfänger 


Einen 3-Röhren-Netzempfänger bringt bringt auch die Firma 
Dr. Georg Seibt unter der Bezeichnung EW 365 (Wechselstrom) 





Siemens- 
Netzendstufe 
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bzw. EG 367 (Gleichstrom) heraus. Preis: RM. 250.— bzw. RM. 
200.— ohne Röhren, Was die Röhren kosten, ersieht 
der Leser aus der nachstehenden Zusammenstellung. Das 4 


Nora 3-Röhren- 
Wechselstrom- 
Netzempfänger 





zur Gleichrichtung des Anodenstromes bei Wechselstrom-Netzen 
erforderliche „Anotron“, dessen Konstruktion und .Namen der 
Firma geschützt sind, wird von der Firma mitgeliefert. 
Wechselstrom- 
Netzempfänger 


Gleichstrom- 
Netzempfänger 


1 Telef. R.E.144 RM. 7.— 1Telef.R.E.N.1104 RM. 14.— 
1 Telef. R.E.054 RM. 5.— 1Telef.R.E.N. 1104 RM. 14.— 
1 Telef. R.E.134 RM. 10.50 oder 1004 


1 Telef. R.E.134 RM. 10.50 


zusammen RM. 22.50 en 
zusammen RM, 38.50 


Wenn man die in der Rückwand des Apparates angebrachte 
Klappe öffnet, um die Röhren einzusetzen oder auszutauschen, 
so wird automatisch ein Schalter geöffnet und derart der Netz- 
strom abgeschaltet. Der große Drehknopf auf der Frontplatte 
dient zur Abstimmung, der Drehknopf links davon zur Anten- 
nenkopplung, der Drehknopf unten zur Rückkopplung und der 
Drehknopf rechts zur Regulierung der Röhren-Heizung und 
damit der Lautstärke. Auf der linken Seite des Apparates hat 
man den Umschalter für 2 Wellenbereiche und auf der rechten 
Seite den Ein- und Ausschalter des Netzstromes. Antenne (zwei 
Steekbuchsen) und Erde wie auch der Lautsprecher werden auf 
der Rückseite des Gerätes angeschlossen. Dort kommt auch eine 










Die bereits bestbekannte 
„Arcolette3‘‘ von Telefun- 
kenerscheint als,‚Arcolette 
3W“ mit Wechselstrom- 
Netzanschluß. 


mit Doppelstecker versehene Schnur für die Verbindung mit der 
Netzsteckdose aus deın Apparat heraus. 
Nora-3-Röhren-Netzempfänger 

Als letzter 3-Röhren-Netzempfänger sei die Type K3G 
(Gleichstrom) bzw. K3 W (Wechselstrom) der Firma Nora an- 
geführt. Preis: RM. 120.— bzw. RM. 140.— ohne Röhren. 
Da die Firma als einzige direkt geheizte Kurzfaden-Röhren von 
Telefunken benutzt, was allerdings die Gefahr des leichteren 
Durchdringens von Netzgeräuschen mit sich bringt, so sind die 
Röhrenkosten hier geringer als bei den zuvor beschriebenen 
3-Röhren-Netzempfängern. 


Gleichstrom- 
: Netzempfänger: 
1 Telef. R. E. 054... RM. 5.— 
1 Telef. R. E. 074.. RM. 7.50 
1 Telef. R. E. 074.. RM. 7.50 


zusammen RM. 20.00 


Wechselstrom- 
Netzempfänger: 
1 Telef.R.E.N. 501 RM. 8.50 
1 Telef.R.E.N. 501 RM. 8.50 
1 Telef. R.E.N. 601 RM. 12.— 
1 Telef.R.G.N.1503 RM. 14.— 


zusammen RM.43.— 


Zum Einsetzen der Röhren läßt sich die Frontplatte vorn 
herunterklappen. Es muß darauf hingewiesen werden, daß die 
Röhre R.E.074 für moderne Begriffe nicht als Lauisprecher- 
Röhre geeignet ist, weil sie einen Anoden-Rubestrom von höch- 
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stens 8mA hat. Dagegen beträgt der Anoden-Ruhestrom der 
R.E.N. 601 15—20 mA, was ausreichend ist. Die beiden 3- 
Röhren-Netzempfänger der Nora sind in Holzkästen eingebaut, 
die eine Frontplatte aus gemustertem Trolit-F haben. Zur Be- 
dienung des Wechselstrom-Netzempfängers sind ein Drehknopf 
für den Abstimmungs-Drehkondensator, sowie je ein Drehknopf 
für die Antennenkopplung und die Rückkopplung vorgesehen. 
Weiterhin befindet sich links an der Frontplatte ein Knebel- 
schalter für die beiden Wellenbereiche, die sich von 200—1600 m 
erstrecken, sowie rechts ein Hebelschalter zum Ein- und Aus- 
schalten. Die Buchsen an der linken Kante sind zum Anschluß 
von Erde und Antenne (6 Anzapfungen) sowie einer Sprech- 
maschinen-Abnahmedose bestimmt. Die Steckumschaltung an der 
unteren Kante gewährt die Möglichkeit, die Rückkopplung zu 
verstärken. In der rechten Seitenwand befinden sich Stecker. zur 
Verbindung mit der Netzleitung. Solange die Doppelsteckbuchse 
der Netzleitung nicht herausgezogen ist, kann man den Emp- 
fänger nicht Öffnen, 


Ahemo-4-Röhren-Netzgerät 


Wir kommen jetzt zu den Netzempfängern, die nach Röhren- 
zahl und Einrichtung ausgesprochene Fernempfänger sind, die 
natürlich aber auch, das muß man verlangen, jederzeit zum 
Empfang des Ortssenders verwendet werden können. Hier ist 
vor allen Dingen der von der Firma Ahemo herausgebrachte 
Netzempfänger Type „A 4“ ausführlich zu behandeln, weil die- 
ser Empfänger nämlich nicht nur äußerlich sehr geschmack- 
voll aufgemacht, sondern auch in der Konstruktion äußerst 
sorgfältig durchdacht zu sein scheint. Jedenfalls entsprechen 
seine Leistungen bei allereinfachster Bedienbarkeit tatsächlich 
den Leistungen eines normalen 6-Röhren-Neutro-Gerätes. Preis: 
RM. 474.—, aber einschließlich Röhren, was einem Preis 
von RM. 400.— ohne Röhren entspricht. Die Firma will den 
Apparat aber ausschließlich mit Röhren liefern und zwar jedes 
Exemplar mit den Röhren, mit denen das Exemplar geprüft 





Ein 3-Röhren-Netzempfänger von Seibt, 


wurde. Der Kasten des Gerätes ist auf der Rückseite zum, Eim- 
setzen und Austauschen der Röhren zu öffnen; dabei werden 
diese nur durch Löcher einer Zwischenwand zugänglich, so daß 
man unter Spannung stehende Leitungen nicht versehentlich 
zu berühren vermag. Die Bedienungsmittel sind soweit be- 
schränkt, daß man sie beim ersten Anblick des Gerätes fast 
vermißt: in der Mitte der Frontseite die Abstimmung mit Grob- 
und Fein-Einstellung, durch” die zwei Drehkondensatoren ge- 
meinsam betätigi, werden, darunter der Ein- und Ausschalter 
des Netzstromes, ganz unten links ein Hebel, der den Stator des 
einen Drehkondensators verstellt und ganz unten rechts ein 
Hebel für die Rückkopplung. An der linken Seite ein kleiner 
Knopf für den Drehkondensator des Sperrkreises und auf der 
rechten Seite ein ganz gleicher Knopf für die Umschaltung der 
beiden Wellenlängen-Bereiche 200-1900 m. Die Bedienungs- 
weise ist tatsächlich derart einfach, daß der Ahemo-Netzempfän- 
ger bezüglich dieser sicher als ideal zu bezeichnen ist. Er ent- 
hält als ‘erstes Rohr eine Schirmgitterröhre R.E.N, 1204, die 
zusammen mit dem zweiten Rohr, einer R.E.N. 1104, eine sehr 
starke Hochfrequenzverstärkung sicherstellt. Zur Niederfrequenz- 


verstärkung sind 2 Röhren R.E.N. 1104 verwendet. Die eine 
dieser beiden R.E.N. 1104 dient als Endröhre. Da sie etwa 


15 mA Rulhestrom hat, so kann sie bei 200 Volt Anodenspan- 
nung eine verzerrungsfreie Wechselstrom- Ausgangsleistung von 
1 Watt abgeben; dies genügt für mittlere Zimmerlantstärken. 
üs ist aber auch möglich, als Endröhre eine R.E.N. 2204 zu 
benutzen, die bei 3.5 Volt Heizspannung 2,2 Ampere Heizstrom 
verbraucht, bei diesem Heizstromverbrauch aber 40-50 mA 


P 


Anoden-Ruhestrom hat und somit bis zu 3,5 Watt verzerrungs- 
freie Wechselstromleistung zu liefern vermag. Die Benutzung 
dieser starken Endröhre ist nur deswegen bei dem Ahemo-Netz- 
empfänger möglich, weil in den Empfänger ein vollständiges 
Ahemo-Netzanschluß-Gerät Eta eingebaut ist, das die erwähnte 
hohe Heizleistung für die Endröhre liefern kann. Die R.E.N. 
2204 sichert natürlich eine ebenso volle wie klare Lautsprecher- 
Wiedergabe. Was die Fernleistungen des Gerätes betrifft, so 
hat der Verfasser bisher nur Gelegenheit gehabt, die großen 
europäischen Sender an dem Gerät einzustellen, die alle sehr 
bequem mit ausgezeichneter Klarheit und Lautstärke wiederge- 
geben wurden. 
Von ausgesprochenen Hochleistungsgeräten sei hier der 


„Telefunken 9 W“, 


ein 5-Röhren-Neutrodyne-Netzempfänger angeführt, der ohne 
Röhren RM. 675.— kostet. Der Kasten dieses Gerätes ist 
ein pultförmig abgeschrägtes Mahagoni-Gehäuse. Auf der Ab- 
schrägung befindet sich die Grob- und Feineinstellung der Ab- 
stimmung, durch die drei Drehkondensatoren gemeinsam zu be- 
tätigen sind. Die Statoren von zwei dieser Drehkondensatoren 
können mit Hilfe von zwei Hebeln verstellt werden, die ganz 
unten aus dem Gehäuse herausragen. Außerdem sind an der 
Frontplatte noch zwei Drehknöpfe angeordnet, von denen der 
linke die Heizung und mit ihr die Lautstärke zu regeln gestattet, 
während der rechte zur Rückkopplung dient. Antenne und Erde 
werden an der linken Seite und der Lautsprecher an der rechten 
Seite angeschlossen. An der rechten Seite. befindet sich auch 
ein Anschluß für eine Sprechmaschinen-Abnahmedose. Schließ- 
lich enthält die rechte Seite noch einen Hebel für die Wahl von 
drei Wellenbereichen und den Schalter für den Neizstrom. Die 
Skala des Gerätes ist bei Betrieb beleuchtet. Das Gerät. bringt 
auch untertags an kurzer Antenne einige Stationen im Laut- 
sprecher. Die Bedienung ist dabei durchaus einfach, weil die 
gewünschte Station durch Drehen der mittleren Trommel auf 
jeden Fall erscheint und nur.mittels der beiden Hebel noch auf 
größte Lautstärke gebracht zu werden braucht, was im Hand- 
umdrehen geschehen ist. Besonders hervorzuheben ist bei dem 
Telefunken 9W die vorzügliche Reinheit und Klangfülle der 
Wiedergabe. u 
Zum Schluß des Ausstellungsberichtes darf nicht vergessen 

werden, auch die ae 
i „Siemens-Netzendstufe‘ 


zu erwähnen. Es ist das ein verhältnismäßig kleines (etwa 20x 
20x 25cm) in einen schwarzlackierten gitterartigen Blechkasten 
eingebautes Gerät, das eine Telefunken-Röhre R.V. 218 und 
zwei Gleichrichter-Röhren R.G.N. 1503 enthält. Preis: RM. 
190.— ohne Röhren und RM. 268.— mit Röhren. Dieses 
Gerät ist einerseits an ein Weechselstromnetz anzuschließen und 
andererseits zwischen den Empfänger bzw. Verstärker und den 
Lautsprecher zu schalten. Es dient als Endverstärker zur Er- 
reichung besonders großer Lautstärken oder auch besonderer 
Klarheit der Wiedergabe. Da die Anodenspannung des Gerätes 
400 Volt beträgt und die R.V.219 einen Anoden-Ruhestrom 
von 50mA hat, so ist die verzerrungsfrei an den Lautsprecher 
abgebbare Wechselstromleistung 5 Watt. 


Es muß kurz noch einmal darauf hingewiesen werden, daß 
im Vorstehenden nur ein Teil der auf der Ausstellung gezeigten 
Netzempfänger Berücksichtigung finden konnte. Es ist sehr 
wohl möglich, daß sich unter den hier nicht berücksichtigten 
Netzempfängern solche gleicher Leistungen und gleicher Güte 
befinden. F. Gabriel 


IN ALLER KURZE UBER TAHTAL. 


Tantal ist ein verhöltnismäßig recht seltenes Metall. Obwohl es seit 
über hundert Jahren bekannt ist. schien seine Verwendungsmöglichkeit 
in der Technik begrenzt. Es ist hervorragend fest gegenüber Angriffen 
der Luft, der üblichen Säuren und Alkalien. \ 

Daher benutzt man es. zur Herstellung säurefester Gefäße und ärzt- 
licher Instrumente; aucl: versuchte man vor ca. 20 bis 25 Jahren aus 
Tantal Glühfäden für die eben aufgekommenen Metallfadenlampen. zu 
fertigen, weil es einen sehr hohen Schmelzpunkt hat. 

Tantal wird weiterhiu benutzt als Elektrodenmaterial in der Elektro- 
lyse ‚und Flektroanalyse und als Ersatz für Platin. Vielfach werden 
auch die Anoden in den großen Senderöhren aus Tantal hergestellt. 

Lötverbindungen sind an ihm nicht möglich; unter bestimmten Vor- 
sichtsmaßregeln kann es aber im elektrischen Lichtbogen geschweißt 
werden. Legierungen mit anderen ‘Metallen wurden bis heute nicht be- 
kannt. O. Vetter. 





Berichtigung 


Der Aufsatz Milliammeter und Verzerrung im zweiten Septemberheft 
der „Funkschau“ stamuat von F, Bergtold. 





r 
Eine kurze Vorbemerkung 


Die Rundfunktechnik wäre ohne Kondensatoren gar nicht 
denkbar. Man braucht sie zum Abstimmen, zum Sperren und 
zum Gleichrichten. Es erscheint angebracht, sich über die Wir- 
kungsweise einer derart vielseitig verwandten Einrichtung ein 
wenig Klarheit zu verschaffen. Dazu mögen die nachstehenden 
Zeilen beitragen. : 


Über die Urform des Kondensators 


Kondensatoren gibt es in gar vielerlei Gestalt. Was ist an 
allen diesen sich zum Teil so gar nicht ähnlichen Ausführungs- 
formen gemeinsam? Nun — jeder Kondensator hat zwei An- 
schlußstellen. Mit jeder Anschlußstelle metallisch verbunden ist 
irgend eine Anordnung aus leitendem Material. Die beiden An- 
ordnungen sind aber voneinander isoliert, so daß ein Gleichstrom 
von der einen zur andern nicht fließen kann. 

Sind ein paar Kondensatoren zur Hand, so läßt sich das eben 
Gesagte leicht nachprüfen. Beim Drehkondensator z. B. ist die 
eine leitende Anordnung das bewegliche, die andere leitende 
Anordnung das feste Plattenpaket. 


OA 


Hiermit haben wir uns den prinzipiellen Aufbau des Konden- 
sators ins Gedächtnis zurückgerufen und sehen, daß die Abb. 1 
alles Wesentliche darstellt. An dieser Urform eines Kondensators 
wollen wir die nächsten Betrachtungen anstellen. Zu deren Ein- 
leitung wird es ganz nützlich sein, einen Augenblick den grund- 
legenden Vorstellungen von der Elektrizität zu widmen. 


Abb. 1. DieUrform des 
Kondensators, links 
in perspektivischer 
Darstellung, rechts 
vonder Seite gesehen 


Ein paar allgemeine Worte über Spannung und Strom 


Das, was wir an den Wirkungen als Elektrizität erkennen, - 


hat seine Ursache in umgehenden kleinen Elektrizitätsteilchen. 
Diese nennt man Elektronen. Die wichtigste ihrer Eigenschaften 
ist das stete Bestreben, sich gegenseitig abzustoßen. Sitzen auf 
einem Körper verhältnismäßig mehr als auf einem zweiten, 
so spricht man von einer Spannung zwischen den beiden 
Körpern. 

Werden zwei Körper, zwischen denen eine Spannung besteht, 
leitend miteinander verbunden, so wandern — infolge der Ab- 
stoßungskräfte — Elektronen von dem stärker nach dem schwä- 
cher besetzten Körper : Es fließt ein Strom. Dieser ist um so 
größer, je mehr Elektronen je Sekunde durch einen bestimm- 
ten Querschnitt hindurchgehen. Damit genug von den Grund- 


lagen. Einige Gedankenexperimente 


Wir stellen uns zwei Körper vor, zwischen denen eine Span- 
nung von unveränderlicher Größe herrscht. An sie werde ein 
Kondensator angeschlossen. Was passiert? — Es werden Elek- 
tronen auf die an den stärker besetzten Körper augeschlos- 


Abb. 2. Kondensator, dem soeben ein 
Elektronenstrom von links her zuge- 
flossen ist. Die Elektronengröße ist in 
der Zeichnung ungeheuer übertrieben. 


sene Kondensatorplatte gedrängt. 
Durch den zwischen den Platten 
vorhandenen Nichtleiter ist . den 
Elektronen der Weg versperrt © 
(vergl. Abb. 2). Sie können nur ein ganz klein wenig aus der 
Plattenoberfläche hervorgetrieben werden. Nun sitzen sie da und 
der nichtleitende Raum überträgt ihre abstoßenden Kräfte auf 
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Was geht im (5 
Kondensator vor‘ 


die rechte Platte. Deren Elektronen werden infolgedessen etwas 
in die Oberfläche ‚hineingedrückt. 

Wir betrachten den Vorgang nun noch einmal von einem an- 
dern Standpunkt. Der Kondensator wird angeschlossen. Bisher 
waren seine beiden Platten gleich stark mit Elektronen besetzt. 
Da also zunächst keine Gegenspannung -den Elektrönenstrom 
hindert, setzt er mit großer Stärke ein. Der linken Seite wan- 
dern Elektronen zu, von der rechten Seite laufen andere nach 
rechts durch die Leitung hinweg. Dabei wird aber der Elek- 
tronenstrom nach und nach immer kleiner. Die Zuwanderung 
links, die Abwanderung rechts bewirken nämlich ein Ansteigen 
der Kondensatorspannung. Diese wirkt dem Strom entgegen, 
Links steigert sich ja die abstoßende Kraft der Elektronen in- 
folge ihrer vergrößerten Zahl; rechts wird die abstoßende Kraft 
geringer, weil hier die Elektronenzahl abnimmt. Der Strom hört 
daun auf, wenn die Spannung am Kondensator gleich der Span- 
nung geworden ist, an die wir ihn angeschlossen haben. 

Nimmt man den so „geladenen“ Kondensator von der Lade- 
spannung weg, so kann — wegen der nichtleitenden Zwischen- 
schicht — ein Ausgleich der Elektronenbesetzungen nicht statt- 
finden. Die Spannung bleibt. Diese verursacht, wenn wir etwa 
die beiden leitenden Teile des Kondensators jetzt elektrisch mit- 
einander verbinden, einen Strom. Der fließt solange, bis zwi- 
schen den beiden Kondensatorplatten kein Spannungsunterschied 
mehr besteht. - 

Was heißt Kapazität? 


Beim Kauf irgend eines Kondensators wird man stets nach 
der Kapazität gefragt. Kapazität heißt zu deutsch Fassungs- 
vermögen. Wir begreifen schon: Aus dem vorstehenden Ab- 
schnitt geht hervor, daß sich im Kondensator elektrische Arbeit 
aufspeichern läßt. Es ist ja das Produkt Strom mal Spannung 
mal Zeit nichts anderes als Arbeit. Beim Laden geht die in den 
Kondensator hinein. Beim Entladen kommt sie wieder heraus. 
Je mehr Arbeit der Kondensator bei immer der gleichen Span- 


nung aufnimmt, desto größer ist sein Fassungsvermögen. 


"Damit man sich mit dem Verkäufer richtig verständigen kann, 
muß die Kapazität zahlenmäßig angegeben werden. Dazu ist 
eine Einheit nötig. 

Genau so, wie man das Fassungsvermögen irgendeines Ge- 
fäßes in Liter nennen kann, ist es möglich die Kapazität eines 
beliebigen Kondensators in einer entsprechenden Einheit aus- 
zudrücken. 

Da hat man die Auswahl.t) Es gibt nämlich zwei verschie- 
dene Einheiten: 

Die eine Einheit ist das Farad. Dies ist aber für alle 


“ praktischen Fälle viel zu groß. Man nimmt — und zwar für 


„große“ ‚Kondensatoren — deshalb immer den millionsten Teil 
davon: das Mikrofarad (geschrieben: „uF). 

Die andere Einheit ist das Zentimeter. 900000 Zenti- 
meter gehen auf ein Mikrofarad. Man benutzt die Einheit Zenti- 
meter demnach für recht „kleine“ Kapazitäten. 


Kapazität und Abmessungen - 

Wie hängt die Kapazität mit den Abmessungen zusammen? 
Das wird uns durch Betrachtung der Abb. 2 am besten klar. Wir 
sehen sofort, daß die Kapazität mit der Größe der einander ge- 
genüberstehenden Flächen wächst. Weiter erkennt man, daß die 
Verschiebung der Elektronenbesetzungen um so besser und dem- 
nach auch um so ausgiebiger von statten geht, je näher sich die 
beiden Platten gegenüberstehen. 

Ein Kondensator mit ganz kleinen Plattenabständen kann 
demnach eine große Kapazität haben, ohne daß die sich gegen- 
überstehenden leitenden Flächen groß sind. 

Umgekehrt kann die Kapazität eines Kondensators mit gro- 
ßen Abmessungen bei beträchtlichen Plattenabständen gering 
sein.. 





1) Wem die folgenden Zeilen dieses Abschnittes nicht behagen, der 
braucht-sie nicht zu lesen. Ihr Verständnis ist für alles übrige nicht 
notwendig. 
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von 
wie 
des 
Ra- 


Der Raum, den ein Kondensator einnimmt, ist also im allge- 
meinen durchaus kein Anhaltspunkt für die Größe seiner Ka- 
pazität. 
Wir wollen uns zur Übung gleich noch etwas überlegen: Zwei 
Kondensatoren liegen einmal hintereinander, einmal nebenein- 
ander. Was ist dabei über die Kapazitätswerte zu sagen? 
Abb. 3 
—H-/h— - m — Hintereinanderschaltung 
Kondensatoren wirkt 
eine Vergrößerung 
Plattenabstands, d. h. 
A pazität verkleinernd. 
= | Parallelschaltung wirkt wie 
eine Vergrößerung der 
Plattenoberfläche, d.h. Ka- 
pazität vergrößernd. 

Ein Blick auf Abb. 3 gibt uns sofort das Resultat: Die Hin- 
tereinanderschaltung wirkt genau wie eine Vergrößerung des 
Plattenabstandes; die resultierende Kapazität ist kleiner als die 
des Einzelkondensators. Die Nebeneinanderschaltung kommt. 
einer Verbreiterung der sich gegenüberstehenden Flächen gleich; 
die resultierende Kapazität ist größer als die des einzelnen Kon- 
densators. 

Das Nichtleitermaterial und seine Bedeutung 

Es fällt auf, daß Kondensatoren mit Glimmerisolierung bei 
der gleichen Kapazität kleinere Ausmaße haben als solche mit 
Luftisolierung. Woher kommt das? 

Der für uns jetzt naheliegendste Grund ist folgender: Die 
Luft ist ein Gas, Glimmer dagegen ein fester Körper. Bei der 
Luft ist eine Berührung zwischen den einzelnen Platten nur 
durch hinreichend große Zwischenräume zu verhindern. Bei 
Glimmer dagegen kann man mit der Dicke soweit heruntergehen, 
als es durch das Spalten praktisch möglich ist. 

Damit ist die unverhältnismäßig große Kapazität noch nicht 
ganz erklärt, Eine audere Eigenschaft des Glimmers spielt da 
noch herein: 

Setzt man beim gleichen Kondensator Glimmer an Stelle von 
Luft, dann wird die Kapazität je nach der Glimmersorte fünf- 
bis achtmal so groß! Wiederholt man den Versuch mit beliebi- 
gen Nichtleitermaterialieu, dann ergeben sich immer wieder an- 
dere Kapazitätswerte. 

Mit der Erklärung zu dieser sicher interessanten Angelegen- 
heit wollen wir uns etwas befassen. 

Wird an Stelle von Luft ein anderes Gas oder auch das 
Vakuum als Nichtleiter zwischen den Platten verwandt, so er- 
gibt sich in allen diesen Fällen die gleiche Kapazität. Das Va- 
kuum — der leere Raum -- enthält aber nichts außer dem 
Weltäther, der die Abstoßungskräfte der Elektronen von der 
einen Platte auf die andere überträgt. 

Beim Glimmer kommt etwas hinzu und zwar sind das di» 
in ihm enthaltenen Elektronen. Diese haben hier keine freie 
Dewegungsmöglichkeit (deun Glimmer ist ja ein Nichtleiter). 
LEE TE 


Abb. 4. 
Glimmer- 
kondensator & 
mitübertrieben 8 

[7 


3288528 


stark vergrö- 
Berten Elektro- 
nen u. Glimmer- 
teilchen. 


a) geladen b) entladen 


\/ 

[179% yi } , 
Aber ganz fest sitzen die Elektronen doch nicht. Es trifft die 
tatsächlichen Verhältnisse recht gut, wenn wir uns denken, im 
Glimmer —- und übrigens auch in jedem anderen Isolierstoff — 
seien die Elektronen wie mit Gummibändchen elastisch befestigt. 
Im Glimmer werden demnach die Elektronen ebenso verschoben 
wie auf den beiden leitenden Platten (Abb. 4). Die Beweglich- 
keit der Elektronen im Tsolierstoff kann man sich auch so 
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vorstellen, als sei der Nichileiter gemäl Abb. 5 dureh eine 
große Zahl von Metallscheiben unterbrochen. Diese aber ver- 
kleinern den Plattenabstand. Die Kapazität wird größer — und 
das war ja zu erklären. 


Abb. 5. 


Der Kondensator mit Metalleinlagen 

(links) entspricht einem Kondensator 

ohne Metalleinlagen {rechts) aber mit 
verkleinertem Plattenabstand. 


Vom Einfluß der Umgebung 
Wir messen die Kapazität von einem Meter Litze (die Litze 
besteht aus zwei Kupferadern, die durch Isolation voneinander 


getrennt sind. Sie ist demnach ein ganz regelrechter Konden- 
sator). 

Als Meßergebnis erhalten wir: 70 oder 80cm oder irgend 
einen Zwischenwert. — Und doch ist unsere Kapazitätsbrücke 
in Ordnung! Woher also die Verschiedenheit der Resultate? 

Spannt man die Litze frei in der Luft, so gibt das 70 Zenti- 
meter Kapazität. Wird die Litze auf eine leitende Fläche —- z.B. 
eine Blechplatte — gelegt, so erhält man gar 90 Zentimeter. 

Ein anderer Fall: Mittels eines Drehkondensators geringer 
Kapazität wird eine Schaltung auf Resonanz eingestellt. Man 
nimmt die Hand vom Drehknopf weg und die Abstimmung 
ändert sich! 












Abb. 6. „Vortgeingtig 

Der gleicheKon- q Fr Kanes. 
densator,einmal 

von ns Lei- & 

ter weit ent- . v 

fernt, das an- ehe Pe X Ale 
dere Mal in der Amin an, 


eines Leiters, : 

ergibt verschie- Abb. 7 gibt das Schaltbild für 
5 iiene Kapazitä- den unteren Fall der Abb. 6, wo 

ten,dadieElek- sich ein Leiter in der Nähe des 


tronenverteilung eine verschiedene ist. Kondensators befindet. 


Die Erklärung gestaltet sich einfach, wenn wir wieder ein 
Bild zu Hilfe nehmen. In Abb. 6 habe ich es gezeichnet. Wir 
sehen, wie der benachbarte Leiter den Kondensator unterstützt. 
Auf der linken Seite können mehr Elektronen zufließen, weil 
es dem Nichtleiter möglich ist, nun auch nach unten die Ab- 
stoßungskräfte der Elektronen zu übertragen. Dort sitzen ja 
jetzt im Leiter bewegliche Elektronen, die den Kräften nach- 
zugeben vermögen. Und rechts, da wandern jetzt mehr Elek- 
tronen ab als zuvor. Die Elektronen des Leiters schieben ja nach, 

Im Fall b) haben wir eigentlich gar nicht mehr nur den 
einen Kondensator von Fall a), sondern drei Kondensatoren, 
die gemäß Abbildung 7 geschaltet sind. Je kleiner die ursprüng- 
liche Kapazität, desto wahrscheinlicher, daß die Vergrößerung 
von ihr — durch Leiter, die sich in der Umgebung befinden — 
eine Rolle spielt. B 


Ein kleiner Abschnitt für die mathematischen Leser 


Die folgenden Zeileu sind ganz harmlos. Höhere Mathematik 
kommt darin nicht vor. Meine Ansicht ist nämlich die, daß man 
auch ohne höhere Mathematik ein ernsthafter Bastler, ja sogar 
ein ausgezeichneter Ingenieur sein kann. 

Ich habe deshalb lediglich alles, was nach Formel hersieht, in 
diesen Abschnitt zusammengesperrt, weil ich an die Möglich- 
keit glaube, daß es Leser gibt, denen durch Formeln der Ge- 
schmack am Lesen verdorben wird. 

Die Abkürzungen für die Einheiten sind: 

F für Farad, 

4 F für den millionsten Teil eines Farad (Mikrofarad), 

cm für Zentimeter (genau wie die Länge). 

Für den Zusammenhang zwischen «u F und cm gilt: 

1uF = 900000 cm. 
u —h Die Kapazität berechnet sich in 
4 / Zentimeter mit folgender Bezie- 
hung (es ist gut, hierzu uoch- 
mals die Abschnitte: „Kapazität 
und Abmessungen“ sowie „Das 
Nichtleitermaterial und sein Ein- 
fluß“ vorzunehmen): 
Abb. 8. 
Zur Berechnung der wirksamen Ober- 
fläche einer Kondensatorplatte. 







Konstante des Nichtleltermaterials x Oberfläche In gcm 
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Kapazität in cm 


Darin ist die Konstante 
des Nichtleitermaterials 






für Luft — 0,081 Abb. 9. % 
für Glimmer = 0,4 -+- 0,7 Wirksame 

für Glas == 0,6 Oberfläche ; | 
ür Ö = 6) (punktiert) Be 
Er öl . = 15 und wirksamer Ab- 

ür Paper = 0,2 stand (gestrichelt) 


für Isolation 
von Drähten = 0,3 


bei nicht ganz ein- 
fachen Verhältnissen. ©» z 
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gers, und das obere Ende der oberen Spule mit. dem Erdan- 
schluß des Apparates und zugleich mit einer Krdleitung ver- 
bunden. Diese Zimmerantenne soll angeblich besseren Empfang 
liefern als irgendeine Außenantenne. 


FÜR DIE MONATE AUGUST-SEPTEMBER 1928 
Heft 5, S. 19, der „Ugens Rario®“ (Kopenhagen) bringt einen 


DER WELT-RADIO PRESSE. 


Die interessanteste Neuerung, 
die in der Radio-Presse des letzten Monats veröffentlicht ist, 
dürfte die bei der Siemens & Halske A.-G. entwickelte Queck- 
silberdampf-Verstärkerröhre sein, die E. Lübeke im „Jahrbuch“, 
Bd. 32, Heft 1, S. 1 beschreibt. In Abb. 1 ist diese Röhre, wie- 
dergegeben, die bei 12 em Durchmesser etwa 50 cm Höhe-hat. 
Die Röhre enthält bei K eine kleine Menge Queeksilber, aus 
dem ein Kathodenstift ein wenig herausragt. Zwischen diesem 
Stift und der großflächigen, aus Eisen oder Wolfram beste- 
henden Bogen-Anode BA brennt nach der Zündung, die durch 
einen kleinen elektrischen Funken eingeleitet wird, ein Queck- 
silberdampt-Liehtbogen. Er besteht aber nur aus Elektronen 


== 
ud 


und Ionen, da das Quecksilber selber an der von Wasser durch- 
flossenen Küblschlange S vollständig wieder kondensiert wird. 
In der Mitte der Röhre hat man einen ungefähr 10 em langen 
Steuerraurm. Dieser wird durch ein zylinderförmiges Drahtnetz, 
das Gitter G, und dnreh ein durch Isolierstücke von ihm ge- 
trenntes, das Gitter eng umgebendes ebenfalls zylindrisches 
Blech, die Anode A, gebildet; in die das Gitter abschließenden 
Eisenringe sind zwei Glasstutzen R, und R, stramm eingepaßt. 
Der Anodenstrom fließt zwischen K und A; seine Abhängig- 
keit von der Spannung zwischen G und K zeigt Abb. 2. Man 
sieht, daß man hier Anodenströme von einigen Ampere be- 
kommt, statt von einigen Hundertsteln Ampere, wie bei den 
bisher üblichen Verstärkerröhren. Bei 216 Volt Spannung an 
der Anode erhält man bei einer Änderung der Gitterspannung 
um 6 Volt eine Anodenstromänderung um volle 2 Ampere; das 
bedeutet eine Steilheit von 1/3 Amp./Volt, während wir bisher 
höchstens Steilheiten von 2 mA/Volt erreichen konnten. Da der 
Durchgriff 3% beträgt, so hat der innere Röhrenwiderstand 
den unerhört geringen Wert von 100 Ohm. Der gesamte der 
Kathode zugeführte Strom, also Anodenstrom -- Bogenstrom, 
betrug 7 Aınpere. Die beschriebene Röhre isi, wie die Unter- 
suchung ergeben hat, gut als Endröhre, z. B. zum Betrieb der 
Riesen-Blatthaller von Siemens zu verwenden. 
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Antennen. 


Ein® neuartige Zimmerantenne von Lawrence M. Loveless 
ist im September-Heft S. 207 der „Radio News” (New York) 
beschrieben. Diese Zimmerantenne (Abb. 3) besteht aus zwei 
Spulen von 33 bzw. 3l cm Durchmesser, die ineinander gescho- 
ben und horizontal aufgehängt werden. Das untere Ende der 
anteren Spule wird mit dem Antennenanschluß des Empfän- 


interessanten Aufsatz über Untergrund-AÄntennen: es sind das 
in die Erde vergrabene isoherte Drähte, die als Antenne und 
andererseits als Krdleitung verwendet werden. Solche Anten- 
nen sollen eine erhebliche Richtwirkung zeigen 

Neuartige Empfangsschaltungen. 

Im Augusi-Heft, S. 708, des „Radio- Amateur“ (Wien) ist 
ein Zweiröhren-Reinartz-Empfänger mit Röhrenkreis-Wellen- 
falle beschrieben. Die Wirkung einer Wellenfalle oder, was das- 
selbe ist, eines Sperrkreises bzw. Saugkreises, der zum Aus- 
scheiden unerwünschter Wellen dient, läßt sich nämlich da- 
durch ganz beträchtlich erhöhen, daß man mittels einer Rölren- 
rückkopplung den Saugkreis entdämpfi. 

In demselben Heft, S. 723, findet sich die Beschreibung eines 
Zusatzgerätes (Abb. 4), um mit einem Empfänger, dessen nor- 
maler Empfangsbereich 200—600 m Wellenlänge beträgt, auch 
kürzere und längere Wellen aufnehmen zu können. Das Zu- 
satzgerät arbeitet nach dem subtraktiven oder additiven Über- 
lagerungsgesetz ; es wandelt die empfangene Wellenlänge in eine 
solche zwischen 200-600 m um, für die dann der Verstärker 
als Zwischenfrequenz-Verstärker dient. Kreis I wird auf die 
Empfangswellenlänge und Kreis II auf die Wellenlänge der not- 
wendigen Überlagerungsfrequenz eingestellt. Die Schwingungen 
der Röhre werden durch Einstellung der Rückkopplung geregelt. 

Empfangswellenläinge 20—60 m, Zwischenfrequenz 500 ın, 
Überlagerungsfrequenz 19—683 m. 

Emptangswellenlänge 1000-3000 m, Zwischenfrequenz 300 m, 
Überlagerungstrequenz 330—430 m. 

In Abb. 5 ist der Ausgang eines Empfängers mit Penthoden- 
Endröhre gemäß „Wireless World“ (London), Heft 465, S. 113, 
wiedergegeben. 

Nach einem Artikel von L. E. Lacault in den „Radio News“ 
(New York) soll „The sreen-grid strobodyne receiver“ (Strobo- 
dyne-Empfänger mit Schirmgitterröhren) das Non plus ultra 
aller Empfänger sein. Nach unserer Auffassung ist der Strobo- 
dyne-Empfänger nur eine besondere Abart des Superhet. Wenn 
man einen solehen mit Schiringitterröhren, auch Schirmgitter- 
röhren‘ in der Zwischenfrequenzverstärkung, versieht, so ist 
schließlich nicht verwunderlich, daß sich auf diesem Wege eine 
außerordentliche Leistung ergibt. 


Niederfrequenzverstärkung. 


In dem Aufsatz „Inter-Eleetrode capaeities and resistance 
amplifieation“, „Experimental Wireless“ (London), August-Heft 
S. 419, behandelt L. Hartshorn aus dem National Physical 
Laboratory den Einfluß der Röhrenkapazitäten bei der Wider- 
standsverstärkung. Er kommt zu dem Schluß, daß Röhren mit 
hohem inneren Widerstand, die üblicherweise mit ebenfalls sehr 
hochohmigen Anodenwiderständen verwendet werden, infolge der 
Röhrenkapazitäten Verzerrungen zur Folge haben müssen. Man 
müsse sich deshalb besser mit geringeren Verstärkungszahlen 
begnügen und dementsprechend Röhren und Widerstände mit 
kleineren Ohmwerten benutzen. 

Hauptsächlich mit der Widerstandsverstärkung beschäftigt 
sich auch der Aufsatz „Microphone amplifiers and transfor- 
mers“, von H. L. Kirke, S. 443 desselben Heftes der „Experi- 
mental Wireless“. Der Verfasser gibt zum Schluß seiner Arbeit 

einen Verstärker an, dessen Dimensionierung (Abb. 6) 
ideal sein soll, 





Mehrere im vergangenen Monat erschienene Veröffentlichun- 
gen behandeln die Niederfrequenz-Verstärkung mit Transfor- 
watoren. Hierzu sei zunächst ein Aufsatz von P. R. Dyksterhuis 
und Y. B. F. J. Groeneveld in Heft 8, S. 232 der „Radio 
Nieuws“ (Den Haag) erwähnt. Weiterhin sei eine längere Arbeit 
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„Die elektrischen Eigenschaften der Rundfunksender-Vorver- 
stärker im Hinblick auf ihre akustischen Qualitäten“ von Prof. 
Rukop angeführt. Im zweiten Teil dieser Arbeit, Bd. 32, Heft 2, 
S. 65 des „Jahrbuches“, behandelt Prof. Rukop den Leistungs- 
Transformator, also den Ausgangstransformator, der von der 
Endröhre z. B. dem Lautsprecher Wechselenergie zuführt. 

In Heft 1 des „Jahrbuches“ S. 25, macht Kappelmayer 
Vorschläge, eine Glimmlampe als Spannungsbegrenzer für die 
dem Lautsprecher zugeführten Leistungen am Gitter der End- 
röhre eines Verstärkers zu verwenden. Die praktische Ausfüh- 
rung dieses Vorschlages dürfte daran scheitern, daß die Glimm- 
röhre sehr wahrscheinlich unangenehme Geräusche im Laut- 
sprecher verursachen wird, sobald sie in Tätigkeit tritt. 


Abb. 7 





dieser Stelle noch ein „Trick bei der 
nach Heft 8, S. 222 des „Radio 
Amatören“ (Göteborg) erwähnt. Diese Trickschaltung ist in 
Abb. 7 wiedergegeben. Der Kondensator soll etwa 2 MF und 
der Hochohmwiderstand etwa 1 Megohm haben. 


Schließlich sei an 
Transformator-Kopplung“ 


Lautsprecher. 

In dem Aufsatz „Moving coil modifications‘‘ Heft 466, S. 122, 
der „Wireless World‘ (London) schlägt L. E. T. Branch vor, 
die Spule eines elektrodynamischen Lautsprechers mit einer 
Kurzschlußwindung zu versehen. Dadurch sollen die Bewegun- 
gen der Spule im Magnetfelde aperiodisch, also die Erzeugung 
eines Nachhalltones verimeidbar sein 
besserung der Wiedergabe hoher Töne erreicht werden. Bei 
hohen Frequenzen wirkt nämlich die durch die Bewegungen der 
Spule in ihr erzeugte Gegen-E. M.K. der Wiedergabe dieser 
Frequenzen entgegen. 

Elektro-Akustik. 


In der „E.N,T.“ Heft 8, S. 293, geben Erwin Meyer und 
Paul Just ein Verfahren „Zur Messung von Nachhalldauer und 
Schall-Absorption“ an. Aus dieser sehr interessanten Arbeit 
sei angeführt, daß die durch eine stehende Person bewirkte 
Schalldämpfung im Mittel 0,7. beträgt, wobei zu berücksichti- 
gen ist, daß die Schalldämpfung eines offenen Fensters von 

1 m? Fläche 1 beträgt. 

Kurzwellen. 

Hier sind vor allen Dingen zu nennen ein wissenschaftlicher 
Bericht von Willi Wechsung aus den Laboratorien der Univer- 
sität Jena mit dem Titel „Die Erzeugung sehr kurzer elektri- 
scher Wellen (60—190 em) nach der Methode von Barkhausen. 
und Kurz“, der in Heft 1 (S. 15) und in Heft 2 (S. 58) des 
„Jahrbuches“ Bd. 32, enthalten ist, sowie eine Veröffentli- 
chung von H. E. Hollmann aus dem physikalischen. Institut 
der Technischen Hochschule Darmstadt „Telefonie auf extrem 
kurzen Wellen (35—100 cm)“, „E.N.T.“, Heft 7, S. 268. Die 
von Wechsung benutzte Schaltung zeigt Abb. 8. Der Anode ist 
eine bis zu 100 Volt betragende negative Gleichspannung und 
dem Gitter eine bis zu 170 Volt betragende positive Gleich- 
spannung, oder statt dessen eine Wechselspannung, angelegt. 
Ein besonderer Schwingungskreis ist nicht erforderlich. Eine 
ganz Ähnliche Schaltung verwendet Hollmann (Abb. 9). Dem 
Gitter wird auch hier positive Spannung und zwar aus einer 
Gleichstrommaschine zugeführt. Der gezeichnete Kondensator 





(Schluß von Seite 310) 

Mit Ausnahme für Luft können bis zu 4 50 %, Abweichun- 
gen von diesen Werten vorkommen. 

Aus historischen Gründen ist in den meisten Büchern un- 
praktischerweise statt der Konstante des Nichtleiterinaterials 
deren 12,6facher Wert als Dielektrizitätskonstante an- 
gegeben. Die Größe der in die Berechnungsformel einzusetzen- 
den Oberfläche ist durch Abb. 8 näher erläutert. Hat man 
keine solch einfachen Verhältnisse wie in Abb. 8, so muß man 
für Oberfläche und Abstand einen Mittelwert schätzen (Abb. 9), 
wobei für erstere bei größeren Abständen und kleineren Flä- 
chen ein Zuschlag bis etwa 50% zu machen ist. 

Nun kennen wir uns mit dem Kondensator soweit aus, daß 
wir ihm an Hand eines späteren Aufsatzes bei seiner Arbeit 
verständnisvoll zuschen können, F. Bergtold, 


und außerdem eine Ver- 






mit den beiden an ihn angeschlossenen Drähten bildet die Di- 
pol-Antenne. 

Weiterhin sei auf eine Reihe für jeden Funkfreund sehr in- 
teressanter Aufsätze über Kurzwellen-Sender und Kurzwellen- 
Empfänger hingewiesen, welche die „Radiowelt‘“ (Wien) in 
Heft 30 (S. 118), Heft 31 (S. 146) und Heft 32 (S. 179) bringt. 
Auch im August-Heft des „Funk-Magazin“ (Wien) S. 538, 
ist ein Empfangsgerät für Ultra-Kurzwellen angegeben. 


Messungen. 


„Eine einfache Methode zur Messung der Eigenwelle von Antennen“, 
das auch von jedem Funkfreund auszuführen ist, gibt H. Brunn in Heft 1, 
Seite 25, des „Jahrbuches“, Bd. 32, an. Die verwendete Schaltung er- 
sieht der Leser aus Abb. 10. Die gezeichnete Röhre arbeitet als Oscil- 
lator und ist mit einer Schleife der zu untersuchenden Antenne gekop- 
pelt. Sobald die Wellenlänge des Oscillators mit der Eigenwelle der An- 
tenne übereinstimmt. fällt der Gitterstrom stark ab, was an dem Instru- 
ment zu erkennen ist. Das Instrument ist ein Milliamperemeter für 
1—3 mA. 

Schließlich sei hier noch ein Aufsatz von Prof. Jr. C. L. van der Bilt 
erwähnt, der sich auf Dämpfungsmessungen an Spulen bezieht und in 
der „Radio Nieuws“ (Den Hag) Nr. 8, Seite 223, enthalten ist. 


Theorie. 


Von eıheblicher praktischer Bedeutung sind ‚„Rechentafeln zur Be- 
rechnung von Schwingungskreisen“ von Felix Strecker, wissenschaft- 
liche Veröffentlichunger aus dem Siemens-Konzern, Bd. VII, Heft 1. 
Als recht bemerkenswert sei weiterhin angeführt ein Aufsatz im Juliheft 
der „L’Onde“ (Paris), Seite 287; er behandelt die bei Röhren mit drei 
Elektroden infolge Sekundärelektronen auftretenden Instabilitätsbereiche, 

F. Gabriel. 


Ein Bekannter besitzt einen selbstgebauten Drei-Röhren-Apparat 
(Basket-Coil-Schaltung, Audion, zwei N.-F.-Stufen), eine über den 
Hof gespannte zirka 19 m lange T-Antenne, Gasleitung als Erde, 
Beim Ausprobieren dieses Empfängers stellte sich heraus, daß der 
Münchener Sender an zwei Stellen des Nierenplattenabstimmkonden- 
sators hereinkaımn jeweils mit der nämlichen Lautstärke. Das Vor- 
schalten eines Sperrkreises nützte insofern nichts, als der Ortssender 
immer noch an der anderen Stelle durchschlägt und somit die ganze 
Skala des Kondensators, auch wenn nur mit zwei Röhren gehört 
wird überdeckt. Ich probierte den Apparat nun in meiner Wohnung, 
welche ungefähr dieselbe Entfernung vom Sender hat als die des 
Apparatbesitzers. und hier ging der Kasten tadellos. Der Ortssender, 
der hier nur an einer Stelle hereinkam, ließ sich durch den Sperrkreis 
vollkommen ausschalten. Dieser Versuch zeigte, daß dieses Übel 
seinen Grund nicht im mangelhaften Bau des Apparates, sondern in 
einer unbekannten äußeren Einwirkung hat. Ich versuchte deshalb 
in Ger.anderen Wohnung alle möglichen Antennen und Erden, jedoch 
alles umsonst, der Sender drang nach wie vor am oberen und unteren 
Ende der Skala ein. (Ein Einkleiden der Spule in Aluminium brachte 
keinen Erfolg.) Es kann sich hier kaum um die Oberwelle des Mün- 
chener Senders handeln, da die Oberwellen meistens schwächer sind 
als dıe Grundwelle 535,7. Auch hatte dıe Oberwelle 267,8 in meiner 


Wohnung keine größere Lautstärke als die übrigen Fernstationen 
und konnte 
durch eine 
ganz gerin- 
ge Drehung 


den. Könn- 
ten Sie viel- 
leicht die- 

merk- 


® sen 
würdig 
AM scheinen- 
den Fall 
macht wer- aufklären? 


Ein Netzanschlußgerät gibt, mit Mavometer gemessen, genau der= 
selben Strom bei denselbeu Spannungen ab wie eine Batterie, und 
zwar zwei Spannungen. Beide sind mit 4 MF überbrückt. Trotzdem 
ist die Wiedergabe im Gegensatz zu Batteriebetrieb kolossal hart und 
rauh und ohne Körper, da Bässe stark fehlen. Die Drosseln usw. sind 
einzeln geprüft und tadellos in Ordnung, ebenso ist der Empfänger 
mit HF-Drosseln und Blocks gut ausgestattet. Was tun? Habs den 
Eindruck, als sei irgendwo eine starke parasitäre Schwingung, konnte 
sie aber nicht lokalisieren, kenne nicht einmal die Frequenz, auf 
jeden Fall unhörbar und keine ausgesprochene Hochfrequenz. 


Ein gepanzertes Neutrodyn läßt sich vorschriftsmäßig mit abgs- 
schalteter Röhre neutralisieren, Minimum ausgeprägt bis- Null. Nach 
dem Wiedereinschalten hat sich die Abstimmung um zwei Teilstriche 
verändert und die Neuvtralisation gilt für diese Abstimmung nicht 
mehr, muß wiederhol“ werden, Danach ist die Abstimmung wieder auf 
den alten Punkt zurückgegangen und die Neutralisation gilt wieder 
nient, dasselbe von vorne, Mittelabgriff der Primärseite des Trafo 
exakt ebeuso übrige Schaltung. Vorstehende Erscheinung am aus- 
geprägtesten bei VT 128, dann VT' 112, dann RK 074, gar nicht bei 
RE 061 und RE 144, die sich tadellos neutralisieren lassen olıne di« 
beschriebene pendelnde Abstimmung. Hat der Röhrenwiderstand 
einen Binfluß? 


am Konden- 
sator un- 
hörbar ge- 
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NEUES VOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 


DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 

Besondere Schaltungen mit dem Gleichrichter 

für alle / Revue der Weltradiopresse | Wozu 

Quarzkristalle? | Rund um die Röhre (II); Die 

Schirmgitterröhre diktiert den Empfängerbau / 
Der Kondensator bei der Arbeit 





INHALT DES ZWEITEN OKTOBER - HEFTES 8. OKTOBER 1928: 
Schad: Tod den Störern | Warum ich zwei Anodenbatterien verwende| 
Ich und meine Nordpolkiste / Vetter: Der Gleichrichter für alle / 
Anodengleichrichtung / Heulboje oder Audion? / Was wir wünschen 


od den Störern. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß benachbarte Gleichstrom- 
motore im Betriebszustand mitunter den Rundfunkempfang er- 
heblich stören. Diese Störungen äußern sich bei einem hochemp- 
findlichen Empfänger in Form eines Brodelns oder gar Pras- 
selns. Je empfindlicher der Empfänger ist und je näher der 
störende Motor sitzt, desto stärker sind naturgemäß die Stör- 
geräusche. Die Reichweite der Motorstörungen kann bis 
0,5 km betragen. In der Regel kann man feststellen, daß. die 
Störlautstärke größer ist innerhalb des Langwellenbereichs als 


























im Kurzwellenbereich. Der Übergang erfolgt oft ziemlich schroff. 

Die Erfahrung zeigt nun, daß vor allem die Gleichstrom- 
motore, dagegen kaum die Drehstrommotore, stören. Diese Tat- 
sache weist uns sofort darauf hin, welcher Teil des Gleich- 
strommotors Anlaß zu solchen störenden Hochfrequenzschwin- 
gungen geben kann. Wie auch durch planmäßige Versuche fest- 
gestellt worden ist, sendet ein Gleichstrommotor dann störende 
Hochfrequenzschwingungen aus, wenn seine Schleifbürsten am 
Kollektor funken. Dabei brauchen diese störenden Funken nur 
ganz winzig zu sein, sie lösen dann doch kräftige Hochfre- 
quenzschwingungen aus. Das Zustandekommen der störenden 
Hochfrequenzschwingungen können wir uns dabei in folgender 
Weise erklären: Wie jede Leitung, so besitzt auch die Speise- 
leitung des Motors eine gewisse verteilte Kapazität. Diese bildet 
im Verein mit der Selbstinduktion der Ankerspulen einen 
schwingungsfähigen Kreis. Wenn nun die Schleifbürsten wäh- 
rend der Rotation keinen dauernd sicheren Kontakt machen, 
dann wird bei: jedem Funken der genannte Kreis zu Eigen- 
schwingungen erregt. Dieselben laufen dann der Speiseleitung 
entlang, gelangen so in das Netz und werden von demselben 
ausgestrahlt. Das Netz spielt also in diesem Falle die Rolle 
der Sende-Antenne. 


Mittel gegen die Störung. 


Nach diesen einleitenden Erörterungen über das Zustande- 
kommen der hochfrequenten Motor-Störschwingungen kann man 
nun auch leicht Mittel gegen ihre Entstehung und zu ihrer Be- 
seitigung angeben. Im folgenden seien die hauptsächlichsten 
Maßnahmen zur Erreichung beider Ziele zusammengestellt: 

1. Das Funken des Kollektors ist auf das sorgfältigste zu 
beseitigen; man erreicht dies bekanntlich, indem man einmal 
die Kohlen sorgfältig einschleift, sodann des öfteren den Kol- 
lektor durch Abschmirgeln und Abreiben mit einem benzin- 
haltigen Lappen von jeglichen Schmutz, Kohleresten und Öl 
reinigt. Durch Versuche konnte der Verfasser wiederholt fest- 
stellen, daß vor allem außerordentlich dünne Öl- 
häute auf dem Kollektor starke Störschwingun- 
gen erzeugen. Mitunter bei kräftiger Verölung des Kollek- 
tors erweist es sich sogar als notwendig, die Bürsten heraus- 
zunehmen und an der Kontaktfläche ganz besonders sorgfältig 
mit Hilfe von Benzin von allen Ölspuren zu reinigen. 

2. Ist der Kollektor unrund, dann ist er vor dem Einschlei- 
fen der Bürsten abzudrehen; denn ein unrunder Kollektor gibt 
besonders bei schnellaufenden Motoren starken Anlaß zu leb- 
haften Vibrstionen und damit zum Funken der Bürsten. 

In vielen Fällen werden die unter 1. und 2. aufgeführten 


Maßnahmen zum Ziele führen. Gelingt jedoch so eine völlige 
Störbefreiung nicht, dann kommen weitere zusätzlich? Maß- - 
nahmen in Frage. Will man evtl. auftretenden Störschwingun- 
gen vorbeugen, dann sind die im folgenden aufgezählten zu- 
sätzlichen Mittel ebenfalls angebracht; 
Abb. 1. Wenn man je eine Spule (Drossel 
Dı bezw. D,) in die Speiseleitungen des 
störenden Motors einfügt, so kann die 
Störung nicht aus dem Motor heraus in 
die Leitungen kommen, also auch nicht, 
längs dieser forteilend, in unser Empfangs- 
gerät gelangen. 

3. Ein sehr wirksames Mittel, das den evtl. Störschwingun- 
gen den Weg in das Netz sperrt und damit ihre Ausstrahlung 
verhindert, besteht darin, daß man, wie Abb. 1 zeigt, in die 
beiden Speiseleitungen je eine Hochfrequenzdrossel einbaut.!) 
Dieselben bekommen zweckmäßig die folgenden Dimensionen: 
Auf einem Pappzylinder vom Durchmesser ca. 15 cm werden 
einlagig ca. 150 Windungen baumwollisolierten Drahtes aufge- 





” bracht. Die Drahtstärtke muß man dabei mindestens ebenso 


groß wählen wie die der Speiseleitungen des Motors. Denn es 
leuchtet ein, daß der gesamte Speisestrom des Motors auch die 
Drosseln passiert; es muß nun vermieden werden, daß durch 
die Drosseln ein erheblicher Spannungsverlust bewirkt wird, 
Ferner ist bei zu geringem Querschnitt des Drahtes der Dros- 
seln die Gefahr vorhanden, daß dieselben sich in unzulässiger 
Weise erwärmen. Die Wirkungsweise der Drosseln ist leicht zu 
verstehen; sie bieten der evtl. erzeugten Hochfrequenz einen 
sehr großen induktiven Widerstand dar und verhindern so, daß 
dieselbe in das Netz gelangt. Ein unleugbarer Nachteil dieser 
Drosseln ist nun der, daß dieselben bei schweren Motoren mit 
hohem Stromverbrauch _ wegen der großen Drahtstärke sehr 
große Dimensionen annehmen und ferner im Preis sich dann 
recht teuer stellen. Auch macht es in rauhen beengten Fabrik- 
betrieben in der Regel Schwierigkeiten, diese Riesendrosseln 
in unmittelbarer Nähe des Motors anzubringen. Das letztere 
ist unbedingt nötig, soll eine optimale Wirkung der Drosseln 
auch wirklich erzielt werden. Es besteht” daher praktisch in 
vielen Fällen das Bedürfnis nach einer billigeren, raumsparen- 
den Störbefreiungsschaltung. 
Eine neue Schaltung. 

4. Eine diesen Anforderungen genügende Schaltung ist vom 
Verfasser bereits im vorigen Sommer gefunden worden. (Auch 
die Reichspost hat die gleiche Schaltung in den letzten Mo- 


1) Siehe auch „FEmpfangsstörungen und ihre Beseitigung“ aus „Bast- 
ler“ Nr. 8/1928, i 
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naten gefunden nnd bereits ‚propagiert. Lediglich aus pätent- 
rechtlichen Gründen bat der Verfasser die Bekanntgabe dieser 





Abb, 2. Eine neue, besonders einfache und 

sehr Platz sparende Störbefreiungsmethode 

verwendet zwei Blockkondensatoren geeig- 
neter Größe. 


mr 





Schaltung bis jetzt unterlassen.) Im Gegensatz zu der Drossel- 
schaltung benutzt diese Schaltung nur Kondensatoren. In Abb. 2 
ist dieselbe schematisch wiedergegeben. Wie ersichtlich, werden 
dabei die Speiseleitungen des Motors durch zwei in Serie ge- 
schaltete Kondensatoren überbrückt und der Mittelpunkt M der 
Verbindungsleitung mit dem Gehäuse G des Motors verbunden. 
Die Kondensatoren haben dabei eine Größe von je 2MF; Ver- 
suche haben ergeben, daß mitunter auch schon solche bis 
O1MF herab ausreichen. Die Prüfspannung soll, um einen 
Durchschlag der Netzspannung zu verhindern, ein Vielfaches 
der Netzspannung betragen; 500 bis 1000 Volt sind als Prüf- 
spannung der Kondensatoren ausreichend. Am besten benutze 
man einen Kondensatorblöck, in dem zwei gleiche Kondensa- 
toren bereits in Serie geschaltet und in ein gemeinsames Käst- 
chen zusammengebaut sind. Für die gute Wirksamkeit der 
Schaltung ist wesentlich: gute Anschlußkontakte, möglichst 
kurze Verbindungsleitung vom Gehäuse G nach 
dem Mittelpunkt M. Wurde z. B. die letztere nur 
auf 3 m vergrößert, dann wirkte die Schaltung 
fast nieht mehr störbefreiend. Auch Widerstände in 
der Mittelleitung setzen schnell die Wirksamkeit der Schaltung 
herab. Darum muß auch der Anschluß am Gehäuse gut metal- 
lisch und ohne Übergangswiderstände durchgebildet sein. Ver- 
fasser hat die Schaltung an einer Reihe von stark störenden 
Motoren auch im Verein mit der hiesigen Funkhilfe in Fabrik- 
betrieben angewandt und bis jetzt noch keinen Versager gefun- 
den. Anfängliche Versager ergaben sich nur dann, wenn der 
Kollektor des Motors stärke Verölung und sonstige Verschmut- 
zung aufwies. Wurden dieselben wie oben angegeben beseitigt, 
dann unterband die Kondensatorschaltung ebenso wirkungsvoll 
wie die Drosselschaltung die Reststörungen.?) 





2) Eine theoretische Erklärung für die Wirksamkeit der Schaltung 
ist ebenfalls möglich: Beachtet man, daß die Ankerwicklung gegen das 
Motorgehäuse eine ziemlich große Kapazität besitzt, dann kann man 
sich, wie Abb. 2 zeigt, die Schaltung in zwei geschlossene Schwing- 
kreise, I und II, zerlegt denken. Eventuell entstehende Hochfrequenz- 
schwingungen bleiben dann auf diese beiden Schwingkreise beschränkt 
und verlieren durch Dämpfung in denselben ihre Energie, 


Arm ich 


Ich hatte meinen neuen 5-Röhren-Apparat gerade 10 Tage ın 
Betrieb. Mit einem Male fiel mir auf, daß die Lautstärke ge- 
ringer geworden war und daß außerdem die anfangs ausgezeich- 
nete Reinheit sehr gelitten hatte. Ich muß sagen, diese Ent- 
deckung stimmte mich doch etwas nachdenklich, denn soviel 
Urteilskraft traute ich mir zu, daß es nicht derselbe Emp- 
fang war, den ich heute — sagen wir ruhig — als ungenügend 
empfand, und der noch vor 10 Tagen wegen seiner bestechenden 
Reinheit und Lautstärke meine helle Bewunderung erregt hatte. 
Nein, da mußte sich tatsächlich irgend etwas geändert haben. 
Fragte sich nur was. Ich.dachte zuerst an den Apparat selbst; 
aber schließlich überlegte ich mir, daß an diesem doch kaum 
etwas in Unordnung geraten sein konnte, denn einmal war mir 
die Firma, von der das Gerät stammte, als einwandfrei be- 
kannt, dann wußte ich auch, daß sämtliche Teile und Verbin- 
dungen in dem Apparat so unbedingt zuverlässig montiert und 
verlötet waren, daß sich auch nicht das Geringste verschoben 
haben konnte. An Antenne und Erde konnte es auch nicht 
fehlen, denn die Antenne bestand nur aus einem kurzen Draht- 
stück, das ich stets unter den Augen behielt, die Erde aber war 
nach wie vor in gleich guter Verfassung, wie mir eine Probe 
mit meinem — zu solchen Versuchen wohlweislich noch bereit- 
gehaltenen — Detektorapparat bewies. Die Röhren also? Das 
war immerhin möglich, aber nicht anzunehmen, denn durchge- 
brannt konnte keine sein, nachdem der Apparat doch noch an- 
nähernd „tat“, Überheizung war aber ebenso ausgeschlossen, weil 
mir in meinem Akkumulator nur 4 Volt zur Verfügung standen 
und der Apparat eine weitere Heizungsregulierung überhaupt 
nicht enthielt. Daß die Heizbatterie noch in Ordnung war, da- 





Es sei zum Schluß noch darauf hingewiesen, daß Störbefrei» 
ungsschaltungen mit Hilfe von Kondensatoren schon seit Jahren 
bekannt sind. Eine Schaltung beschränkt sich auf die bloße 
Überbrückung der beiden Speiseleitungen, eine andre benutzt 
ebenfalls wie in Abb. 2 zwei in Serie geschaltete Kondensatoren, 
legt jedoch den Mittelpunkt M nicht an das Gehäuse des Motors 
sondern an Erde. Besonders die letztere Schaltung wird heute 
vielfach von Firmen, die Kondensatoren fabrizieren, propagiert. 
Die Erfahrung hat: jedoch gezeigt, daß leider beide Schaltungen 
auch recht häufig versagen. Darum sind die Kondensatorschal- 
tungen in den letzten Jahren stark in Mißkredit gekommen. 
Verfasser hat durch viele methodische Versuche an störenden 
Motoren festgestellt, daß auch in solchen Fällen, in ‘denen 
die letztgenannten älteren Schaltungen vollständig versagten, 
die neue verbesserte Schaltung die Störungen restlos beseitigte. 
Der springende Punkt. scheint somit nicht allein kapazitive 
Überbrückung der beiden Speiseleitungen untereinander, sondern 
auch die kapazitive Überbrückung der Speiseleitungen gegen das 
Motorgehäuse zu sein. Es sei noch bemerkt, daß mitunter auch 
die alleinige kapazitive Überbrückung einer der beiden Speise- 
leitungen gegen das Gehäuse ausreicht. Welche von den beiden 
Speiseleitungen dann benutzt werden muß, läßt sich in jedem 
Einzelfalle nur durch den Versuch feststellen. Allerdings wirkt 
doch die vollkommenere Schaltung nach Abb. 2 kräftiger und 
sollte daher in der Regel angewandt werden. 

Zum Schluß noch eine Anregung: Kein Mittel sollte unver- 
sucht: bleiben, um dem Heer der Ruudfunkstörungen zu Leibe 
zu rücken. Durch V.D.E.-Beschluß sollte in Zukunft gefor- 
dert werden, daß in jeden Gleichstrommotor ein derartiger Stör- 
befreiungskondensatorblock eingebaut wird. Bei der Kleinheit 
und Billigkeit des erforderlichen Kondensatorblocks ist dies 
durchaus technisch möglich. Den Zwecken des Rundfunks wäre 
auf diese Weise wohl am besten gedient. Anderseits sollten die 
örtlichen Funkhilfen darangehen, planmäßig solche Kondensa- 
torblocks in die bereits im Betrieb befindlichen älteren Gleich- 
strommotore einzubauen. Dr. Schad 


Bemerkung der Schriftleitung. 





Der Vollständigkeit halber weisen wir noch auf das industriell her- 
gestellte Störbefreiungsmittel Silentium hin, das in vielen Fällen 
bereits beste Erfolge ergab. Da das Silentium auch zum Schutz 
gegen Hochfrequenzgeräte aller Art empfohlen wird — in einem Falle 
konnten wir uns von der restlosen Störbefreiung selbst überzeugen -—, 
raten wir unseren Lesern, einmal auch Versuche mit diesem Mittel zu 
machen und uns darüber zu berichten. Den Bezug von Silentium 
kann jeder Händler vermitteln. 


ANODENBATIERIEN 


VERWENDE 


von hatte ich mich schnell mittels meines Voltmeters überzeugt. 
Auch wußte ich von früher her, daß die Entladung eines Heiz- 
akkumulators sich durch eine ganz andere Erscheinung kund- 
gibt, als es bei mir der Fall war; da läßt nämlich die Leistung 
des Apparates ziemlich plötzlich bis zum fast vollkommenen 
Versagen nach. Nach einer Pause aber von einer Stunde etwa 
läuft das Gerät wieder einige Minuten anstandslos, weil sich 
‘der Akku inzwischen etwas erholen konnte. Der Akku konnte 
es demnach auch nicht sein. 

Blieb also nur noch die Anodenbatterie. Wie ich das schließ- 
lich einwandfrei feststellte? Ja, das war allerdings nicht ganz 
einfach, wenigstens nicht bezüglich des Geldbeutels. Ich machte 
nämlich denselben Versuch, den tausend Rundfunkhörer in ähn- 
licher Lage vor mir auch schon gemacht hatten; Jch kaufte 
mir — zwar etwas verstimmt, aber immerbin — ich kaufte mir 
eine neue Anodenbatterie und siehe da, mein 5-Röhrengerät war 
mit einem Schlag wieder bei bester Laune und warf mir Sta- 
tionen und Statiönchen mit förmlich genialem Schwung in meine 
armselige Hütte. Ich wußte jetzt, daß die Anodenbatterie der 
Missetäter gewesen. Ich müßte aber lügen, wenn ich behaupten 
wollte, ich sei mit dieser Erkenntnis nur um ein Stückchen 
glücklicher geworden; denn alle 10 Tage eine Ausgabe von etwa 
12 M. für eine neue Batterie, das konnte ich mir beim. größten 
Enthusiasmus für die Rundfunksache nicht erlauben. Hier mußte 
unbedingt Abhilfe geschaffen werden. Ich erkundigte mich also 
an zuständiger Stelle — das war für mich der Briefkasten — 
wie dieses so schnelle Nachlassen der Anodenbatterie zu er- 
klären sei. Da wurde mir nun folgendes mitgeteilt: 

„Ein 5-Röhrengerät, mit modernen Röhren ausgerüstet, ver- 

f Schluß Seite 318 














Anscheinend ist etrvas zu hören. 


Mit einem Reisegerät kann man sehr viel 
mehr anfangen, als an schönen Sonntagnach- 
mittagen in einem als „Lustfahrzeug“ getakelten Kanadier Mu- 
sike machen. Man kann es z. B. am hellichten Tage mitten 
im Winter in der geheizten Stube benutzen, wenn man Wert 
auf Kompaktheit der Anlage legt. Man kann es als sehr zu 
schätzendes Unterhaltungsmittel mitnehmen, wenn man eine alte 
Tante besuchen geht, und wenn es da oder dort etwas Hörens- 
wertes gibt, ist das Reisegerät mit „Deckel auf“ auch schon im 
Freundeskreis installiert. 

So vielseitig die Verwendungsmöglichkeiten sind, so vielseitig 
sollten auch die Empfangsmöglichkeiten sein. Der Wellenbereich 
eines Wochenendapparatchens z. B. ist mit 200—500 m reichlich 
genug bemessen, während man für ein Sportgerät, das Wetter- 
berichte und Zeitsignale hereinholen muß, koste es was es wolle, 
immerhin die langen Wellen bis 3000 m fordern muß. Mein Ge- 
rät geht zwar noch weiter, wird so aber kaum benutzt. Man hat 
da zwischen Umschaltung und Steckspulen zu wählen. Ich habe 
Steckspulen genommen, weil ich da die nicht benutzten Spulen 
leichter wegstauen kann. 

Soweit wäre die Sache schön und gut, man könnte den Emp- 
fänger gut und gern mit Audion und 2 NF auf einen 
Raum von 340x 90x 7O mm zusammendrängen. Nun wollte ich 
aber unbedingt auch kurze Wellen haben, sind sie doch das Ge- 
biet, wo ein einfaches Audion erst richtig loslegen kann. Kurz- 
wellenspulen sind nun gegen Beeinflussungen durch die Knöpfe 
bedienenden Hände sehr empfindlich und so mußte ich eben den 
Kurzwellen zuliebe zum oben genannten Raum noch 
120 x 110x 70mm dazunehmen. 

Also erhebe ich gar nieht den Anspruch, mein Gerät sei ein 
Idealgerät. Im Gegenteil, es ist für die meisten Leute ein 
scheußlicher Schinken ob seines riesigen Umfanges und Ge- 
wichtes. Für mich allerdings, der ich auf Vielseitigkeit Wert 
lege, ist es ideal. 

An Nebenmaterial braucht: man noch so etwa zwanzig Meter 
Erdungsdraht, dünnen blanken Kupferdraht, ein paar Isola- 
toren mit meterlangen Hanfschnurenden versehen, einen Knäuel 
Schnur, wachsgetränkt, einen kleinen Schraubenzieher und eine 
sog. Telephonzange. Der Automann wird dazu noch etliche 
Dutzend Meter bleistiftstarke Leinen mitnehmen, in zehn oder 
fünfzehn Meter langen Stücken. Eine Hochantenne ist da im 
Handumdrehen aufgebaut. Wenn der eine Mann noch das Ge- 
rät fertig macht, den Platz säubert und für Rauchbares sorgt, 
hat der zweite Mann eine Leine über einen Baumast geworfen 
und kann hochheißen. Hauptsache ist, daß man beim Hoch- 
werfen des einen Strickes, den man mit irgendwas beschwert 
hat, genügend weit vom Baum wegsteht, wie das etwa die Photo 
zeigt. Freilich, auf diese Art braucht man eine Masse Sachen, 
wenn man empfangen will, und nicht ganz ohne Grund wurde 
mein Pulk „der Nobileretter“ getauft. 
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Wie 
sie aussieht, 
die „Nordpolkiste‘ 


Kein kriegss 
beilschmwingens 
derIndianer, son» 
* dern ein Kajak 

mann, derseine Ans 
tenne hochbefördert. 


Verstauen. 
Die Nordpolkiste 
paßt gerade in den 
Stauraum des Einers. 


Eine hohe Pappel am Fluß- 
ufer gibt allein eine prächtige 
Antenne, wie ieh schon ausprobiert habe. Es ist dies ein Vor- 
kriegstrick des amerikanischen Majors J. Squires, den mir ein 
amerikanischer Pfadfinderjunge verraten hat. Man schlägt in 
Reichhöhe, womöglich einer auf den Schultern des andern, einen 
Nagel etwa fingertief in den Stamm, der den Antennenanschluß 
darstellt. Diebt über dem Boden gibt ein zweiter Nagel den Erd- 
anschluß. Mit einer gemessenerweise 22m hohen Pappel, die 
in einer Reihe gleich hoher entlang dem Flußufer stand, dreißig 
Meter von den nächsten Pappeln entfernt, kam so ziemlich der 
gleiche Einpfang wie mit meiner 20-m-Antenne zwischen Pad- 
delmasten. Mein Boy-Scout behauptet, das ginge auch mitten 
im Walde, was ich nieht so recht glauben kann; probiert habe 
ich es noch nicht, da ein Kajakmann nie mit seinen Spa- 
zierhölzern auf Bergen rumkrabbelt.' 


Wie gesagt, dient für den Rundfunkempfang der Rahmen als 
Spule. Für den Empfang anderer Wellen braucht man Spulen- 
sätze, deren Ausführung jeder so halten kann, wie er es für 
gut findet. Für Langwellen habe ich drei Honigwaben mon- 
tiert. Für Kurzwellen habe ich noch Einzelspulen, die nach Be- 
darf zusammengestellt werden. 

Was kann man nun alles mit der Kiste anfangen? Braucht 
man eigentlich immer so komplizierte Außenantennen? 

Eine Antenne baue ich nur, wenn ich längere Zeit an einem 
Platze liegen bleiben will oder unbedingt eine ferne Station 
haben muß. Man wird sich übrigens wundern, was so ein An- 
tennenstummel alles bringt. Wenn man tagelang an einem stillen 
See in Masuren oder so irgendwo ein Niggerdasein führt, loh- 
nen sich die zwanzig Minuten Aufbau reichlich. 

Für Örtisempfang langt der Rahmen reichlich. Fünfzig Kilo- 
meter vom Sender empfange ich diesen mit Rahmen gerade noch 
in Lautsprecherstärke. Es spielt dabei eine Rolle, ob der Appa- 
rat einfach im Gras steht, oder ob man ihn nur ein paar Zenti- 
meter hebt und auf ein umgedrehtes Boot stellt. Im letzteren 
Falle nimmt der Rahmen erheblich mehr auf. 

Wenn Sender und Empfänger am gleichen Fluß liegen, sind 
die Empfangsleistungen überhaupt hervorragend. So bekommt 
man Wien schon im Strudengau mit dem Rahmen reichlich gut. 
In den Bergen mit den enggeschnittenen Wildflußtälern ist der 
Empfang sehr stark wechselnd. Einmal prasselt alles im Rah- 
men nur so herein, dann ist wieder trotz Außenantenne in 
musterhafter Lage absolut nichts zu bekommen. 


D. G FICHRIHTER fer A ; 


Die TANTALZELLE- ihr AUFBAU ihre WARTUNG und VERWENDUNG. 


Die Vorteile der Tantalzelle.: 


Das Wort Tantal tauchte in der Radioliteratur nach mei- 
nen Kentnissen vor nunmehr zwei Jahren auf (Radio für Alle, 
Heft 4/1926). Seit dieser Zeit arbeitete auch ich mit Tantal und 
hatte vom ersten Versuch an den vollen Erfolg, nämlich einen 
Gleichrichter, der wirklich gleichrichtet, wirklich zuverlässig und 
ohne besondere Sorgen und Aufsicht arbeitet und bequem zu 
bedienen und leicht selbst zu bauen ist. Alle Mängel des ehe- 
maligen Aluminium-Gleichrichters sind hier völlig behoben ; 
man erhält spielend ausreichende Stromstärken und kommt mit 
viel kleineren Gefäßen zum Ziel, so daß die ganze Anlage hand- 
licher wird. Auch ist der Betrieb unbedingt wirtschaftlicher, 
weil hinter einem Transformator gearbeitet wird. Ein Vorteil 
der Tantalzelle, den alle Pendelbesitzer zu schätzen wissen, ist 
noch der, daß durch sie nie eine Rückentladung des Akkus ein- 
treten kann. Der Akku könnte also jederzeit mit der Ladezelle 
verbunden bleiben und es genügt, zum Laden die Steckerschnur 
in die Steckdose zu stöpseln ; die Zelle arbeitet dann sofort ein- 
wandfrei, verlangt keine „Formierung“ und verliert die gute 
mE auch nicht nach langen Ruhepausen oder Dauerbe- 
trieb. 1 

Die Baubeschreibungen, die in diesen zwei Jahren in den 
verschiedensten Bastelzeitschriften von mir abgedruckt wurden, 
erregten stets das lebhafteste Interesse der Bastler; wo auch der 
Nachbau versucht wurde, meldeten mir die Bastler begeistert 
ihre Zufriedenheit und ihre Erfolge. 

Die Verbesserung, die der Tantalgleichrichter inzwischen er- 
fahren hat, beruht vor allem auf einem amerikanischen Patent. 
Der privaten Benutzung dieses Patentes zu privaten Zwecken 
für den Bastler stellt aber unser Patentgesetz keine Hindernisse 
in den Weg, so daß der Nachbau in diesem Sinne jedem er- 
laubt ist. Der Nachbau erfordert übrigens durchaus nicht viel 
Zeit oder Geschick und ist schon darum zu empfehlen, weil 
man auf billige Weise zu einem leistungsfähigen und unent- 
behrlichen Gerät kommt. 


Das Material für die Zelle. 


Erforderlich ist 1. Ein Transformator für Starkstrom?), der 
die vorhandene Netzspannung abwärts transformiert von 220 V 
(oder 110, 150 usw.) auf ca. 15 oder 20 oder 25 V. (Diese Zah- 
len bedeuten die Voltzahlen in Wechselstrom, sie sagen also 
nichts über den erzielten Gleichstrom aus. 2. Ein Tantalstreifen 
von ca. 4—5 gem Größe, den man aber möglichst lang wählen 
sollte, wegen der bequemeren Anschlußmöglichkeit. 3. Ein Stück 
Bleiblech von ca. 50—70 gem Fläche, Stärke ca. 1—-1,5—2 mm. 
(Flächenangaben verstehen sich hier immer einseitig gemessen.) 
4. Ein Gefäß ca. 400-500 cem (= Ys Liter) Inhalt, Art be- 
liebig. 5. Reine Akkusäure. 6. Ganz wenig Eisenvitriol. 7. Einige 
Klemmen, Drähte, Montagebrett für den festen Einbau usw. 


Das Prinzip des Aufbaues 


zeigt die Schaltung 1. Die abwärts trausformierte Netzspannung 
wird der Zelle zugeführt, die in dieser Anordnung der einen 


Abb.1. Der einfachste Aufbau der 
Zelle. Bleiplatte und Minuspol des 
Akkus sind unmittelbar miteinan- 
der verbunden, Alle übrigen Teile 
(Sekundärwicklung des Trafos, ev, 
Vorschaltwiderstand und Milliam- 
meter) liegen hintereinander. 


“ 





Phase den 
Phase aber bis zu einer Grenzspannung von 
ca. 35—40 Volt glatt abriegelt. Aus der Tantalelektrode fließen 
dann nur positiv gerichtete Ströme in den Akku. Tantal 
wird daher immer mit dem +Pol des Akkus verbunden. ‚Ob 


Durchgang erlaubt; die andere 


1) Es arbeitet bei mir zurzeit eine Anlage seit Mitte November v.J. bis 





heute ununterbrochen Tax und Nacht, ohne nennenswerte Aufsicht 
und Bedienung! Es wurde lediglich von Zeit zu Zeit etwas gewöhn- 
liches Wasser nachgefüllt, aber keine Elektrode ausgewechselt!! 


2) Über den Transformator siehe auch weiter unten. 





das direkt, geschieht oder über die Windungen des Transforma- 
tors etwa, ist belanglos. Somit ist der — Pol des Akkus stets 
auf irgendeine Weise mit dem Blei zu verbinden. 

Die einfachste Ausführung (Abb. 2): Man füllt 
das obengenannte Gefäß ca. 2 Finger hoch mit gewöhnlichem 
Wasser, löst darin den Zusatz von Eisenvitriol durch Umrüh- 
ren auf. Bei einer Gesamtflüssigkeit von 400 cem (= t/,o Liter) 
kommen als Zusatz in Betracht ca. 4—6 Gramm Eisenvitriol. 
(Für 10 Pfg. erhält man in der Drogerie, ca. 50 Gramm.) Wenn 
sich der größte Teil aufgelöst hat, füllt man mit gewöhnlicher 
Akkusäure bis etwa 2 Finger vom oberen Rand voll und kann 
noch einmal umrühren, natürlich mit Glasstab oder Holz! Dann 
hängt man über den einen Rand des .Gefäßes das Bleiblech. 
Das schneidet man zweckmäßig so, daß eine genügend breite 
und lange Anschlußfahne für die Ableitung sich ergibt. Es 
hängt dann durch seine Schwere fest genug für die ersten Stu- 
dienversuche. ' 


Abb. 2. 

Jedes gewöhn- 
liche Einmach- 
glas genügt als 
Zellengefäß. 


Abb. 3, 
Bequemer und 
sicherer ist eine 
Woulffsche Fla- 

sche. 





Mit einer Klemme oder Schraube wird der Zuleitungsdraht 
an die Fahne geführt und gemäß der Schaltung geleitet. Gegen- 
über verfährt man mit dem Tantalstreifen genau so. Jetzt kann 
der Akku mit der Zelle und dem Transformator verbunden wer- 
den; wer ein genügend empfindliches Milliamperemeter hat, 
kann es zur Probe dazwischen schalten. Ein Strom aus dem 
Akku kann nicht eintreten, denn in dieser Anordnung wirkt 
die Zelle so wie ein großer Blockkondensator ; sie lädt sich 
also momentan auf, dann ist aber sofort dieser Weg für Gleich- 
strom versperrt. 

Jetzt braucht nur noch — das Milliamperemeter ist natürlich 
schon entfernt! — die Netzseite des Transformators mit Dop- 
pelstarkstromschnur und Starkstromstecker an die Steckdose 


Material-Beschaffung 


Transformatoren fand ich gut und äußerst preiswert bei der 
Firma Erich Engel, Wiesbaden, Dotzheimerstr. 105. Die ange- 
führten Typen zu 40 Watt kosten dort ab Wiesbaden M. 9.50 bis 
10.50. Mittelabgriff auf der Sekundärseite gegen Zuschlag von nur 
Ebenso sind dort Trafos, umschaltbar für zwei verschie- 
dene Netzspannungen (z. B. 110 und 220 V), zu haben. 

Von .‚Phywe-Göttingen“ sind Arten zu 20 V X 2 Amp. für 13 
bis 14 M. im Handel zu haben. 

Woulffsche Flaschen führen die Handlungen mit Geräten für 
chemische Laboratorien. Ev. Apotheken. Preis für Inhalt 500 g: 
ca. M. 3.— bis 3.50. 

Tantalblech wird jetzt verschiedentlich angeboten. Außerordent- 
lich verschieden sind die Preise. Man achte besonders darauf, den 
Tantalstreiien lang zu erhalten. Meist wird Tantalblech nur 100 mın 
lang, oder wenn es aus alteı Anodenblechen verbrauchter Sende- 
röhren stammt, noch kürzer angeboten. Tantalblech aus alten Röhren 
kann noch verwendbar sein; doch ist es möglich, daß es Ver- 


M. 1—. 


änderungen erlitten hat, die sich äußerlich nicht immer sofort er- 


rennen lassen. Der aufgezeichnete Streifen hat sich insofern als 
höchst praktisch. erwiesen, als er in der Anschlußfahne äußerst 
sparsam mit dem Material ist und. die größte Menge auch wirklich 
und wirksam innerhalb der Zelle zu verwenden gestattet. Hinzu 
kommt noch eine Gesamtlänge von 120 mm! 


ie Die günstigste Form 


Ü —————  ],g für den Streifen ans 
Tr 0) 1 =it 


: Tantalblech. 


Das Material dazu erhielt ich von der Firma Siemens mit der 
Genelimigung, es an Bastler (aber auch nur an Bastler!) abgeben 
zu dürfen. Für Fälle, in denen der Radiohändler Tantalblech nicht 
beschaffen kann, nennen wir noch als Bezugsquelle die Firma „Che- 
mische Industrie Langenberg, Apotheker Backhaus & Co., Langenberg 
(Rhlc,.)“. Dieselbe Firma liefert auch Transformatoren und fertige 
Tanutälzellen („Cila“). - Preis für Tantalblech in der anzezehenen 
Größe etwa M. 3.— bis M. 4—. 








angeschlossen zu werden; von diesem Augenblick an arbeitet 
der Gleichrichter. Die „Formierung“ ist schon vollzogen und 
haftet immer fest auf dem Tantal. Es fließt Gleichstrom in den 
Akku. Wenn jetzt ein Amperemeter dazwischen geschaltet wird, 
steht der Zeiger völlig ruhig. Die Gegenphase ist also vollkom- 
men abgedrosselt. Auch Untersuchungen mit der Braunschen 
Röhre haben gezeigt, daß die Gleichrichtung einwandfrei erfolgt! 


Der Betrieb. 


Die Zelle arbeitet, wenn sich an den beiden Elektroden Gas- 
blasen bilden; am Tantal entstehen größere und schnell stei- 
gende, am Blei kleinere Gasperlen, und zwar entstehen, wie 
beim sog. „kochenden“ Akku, Wasserstoff und Sauerstoff. Das 
Blei färbt sich nach und nach dunkel, fast so wie eine gut ge- 
ladene + Platte im Akku. Auf dem Tantal bildet sich eine bläu- 
lich gefärbte Oxydschicht. Weitere Veränderungen an ihm sind 
erst nach sehr langer Betriebsdauer zu erkennen. Bei meinen 
Streifen, die weit über ein halbes Jahr ununterbrochen arbeiten, 
sind gewisse Abschliffe zu erkennen. Das ist aber ein ganz mini- 
maler Verschleiß. 

Für den praktischen Gebrauch beim einzelnen Bastler kann 
man also mit einem gewissen Recht von „Unverwüstlichkeit“ 
sprechen. 

Beim ‚weiteren Laden wird sich die Zelle, je nach der erziel- 
ten Stromstärke, erwärmen. Man hat es durch Wahl des Gefäßes 
in der Hand, die Erwärmung in bestimmten Grenzen zu halten. 
Irgendwelche Einflüsse auf die Gleichrichtung oder auf den 
Wirkungsgrad hat die Temperatur jedoch nicht. Wählt man das 
Gefäß zu klein, so ist nur durch die stärkere Erwärmung der 
Verbrauch an Flüssigkeit größer, d. h. man muß entsprechend 
öfter Wasser nachfüllen. 

Die aufsteigenden Blasen brauchen gleichfalls zu keinen Be- 
sorgnissen Anlaß zu geben. In jedem zu ladenden Akku ent- 
stehen genau dieselben Gasgemische. Wasserstoff und Sauer- 
stoff können allerdings dann, wenn sie im geschlossenen Raum 
entzündet werden, hübsch knallen (Knallgas!). Also der Zelle 
mit offenem Feuer nicht unnötig nahe kommen! 


Noch einige Ratschläge, 


gewonnen aus dem umfangreichen Briefwechsel mit Bastlern 
aus allen Teilen Deutschlands. 

Bezüglich des Aufbausder Zelle : Wegen der Nach- 
barschaft der Säure legt man die Anschlüsse am sichersten 
immer unterhalb des Gefäßrandes. Siehe Akkuklemmen. Wer 
noch sicherer verfahren möchte, wird die Klemmen von Zeit 
zu Zeit leicht einfetten oder mit säurefestem Asphaltlack über- 
ziehen. An der robusten Bleifahne ist ja leicht ein sicherer 
Anschluß herzustellen. Beim Tantal jedoch fand ich am prak- 
tischten die sog. Lüsterklemme, wie sie der Installateur ver- 
wendet. Nietverbindungen mit einen fremden Metall haben mit- 
unter zu Störungen Aulaß gegeben. Wenn ein Streifen mit ge- 
nügend langer Anschlußfahne benutzt wird, ist eine Lüster- 
klemme das billigste und sicherste Verbindungsmittel. 

Der Abstand der beiden Elektroden ist praktisch ohne merk- 
baren Einfluß. Jede Berührungsmöglichkeit innerhalb der Zelle 
muß natürlich vermieden werden (Abb. 4). Darum ist es zweck- 
mäßig, wenn man die Ableitungen aus der Zelle zu zwei festen 
Klemmen auf dem Montagebrett leitet und von dort erst die Zu- 
leitungen zum Akku besorgt, denn so können sich die Elek- 
troden beim Anschließen des Akkus nicht mehr bewegen und 
Kurzschluß in der Zelle verursachen. 


Abb. 4. Als sehr 
praktisch er- 
weist es sich, 
ZelleundTrans- 
formatoraufein 
Brett zu mon- 
tieren, auf wel- 
chemdann auch 
die beiden An- 
schlußklemmen 
fürcden Akku 
fest gelegt wer- 
den können. 


All 





Wer das offene Gefäß beibehalten will, kann einen Abschluß 
durch Bedeeken mit einer passend geschnittenen Glasplatte er- 
zielen. Den Gasteilen ist durch die Schlitze für die Drähte ein 
bequemer Abgang möglich ; sollten aber bei stärkeren Strömen 
und entsprechend heftigerer Gasentwicklung_ vielleicht Säure- 
teile mitgerissen werden, dann schlagen sich diese an der Glas- 
platte nieder. In manchen Fällen ist auch noch das Übergießen 
mit einer schmalen Ölschicht — ca. 3--5 mm hoch — ange- 
bracht, aber nur dann, wenn man über recht dünnflüssiges Öl 
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verfügt. Geeignet kann sein Fahrrad- oder Nähmaschinenöl, 
vielleicht noch durch etwas Petroleum verdünnt. Nicht ver- 
wendbar sind dicke Maschinen- oder Zylinderöle; sie würden 
nur eine überlaufende Schaumschicht erzeugen. Der Einbau in 
ein fest verschlossenes oder vergossenes Gefäß ist nach den 
gemachten Ausführungen also unzweckmäßig! 

Als sehr praktisch aber hat sich die sog. „Woulffsche“ 
Flasche bewährt (Abb. 3). Das ist ein Gefäß mit zwei oder drei 
Halsöffnungen. Auf die bequemste Weise wird hier der schmale 
Tantalstreifen durch einen Gummistopfen in seiner Lage fest- 
gehalten. Durch die andere Halsöffnung wird die Bleielektrode 
durchgeführt ; hier nimmt man am besten Bleidraht, auf einem 
Bleistift zu einer Spirale gewickelt, bis die genügend große 
Oberfläche erreicht ist. Diese Öffnung bleibt als Abzugskanal 
offen. Etwaige Säurereste müssen sich dann an den gebogenen 
Glaswänden niederschlagen. Wer noch vorsichtiger vorgehen 
will, wird aus dem Gummistopfen am Tantal einen keilförmigen 
Schnitt herausschneiden zum Abzug (Abb. 5). Wenn dann noch 
der untere Teil abgeschrägt wird, dann können sich an keiner 
Stelle des Gefäßes Gasreste dauernd sammeln. 


Abb.5. Um den in der. arbeitenden Zelle ent- 
stehenden Gasen ein ungehindertes Entweichen 
zu ermöglichen, kann man noch den Gummi- 
stopfen, der das Tantalblech in der Woulffschen 
Flasche hält, keilförmig aussobneiden. 





Als Blei neıme man gewöhnliches Walzblei. Jeder Klempner 
hat in irgendeiner Form davon Abfälle, oder man fragt beim 
Installateur nach Stücken vom Bleimantel eines Erdkabels, wenn 
man davon. nichts in seiner Abfallkiste haben sollte. Umge- 
schmolzene „Blei“-Soldaten enthalten aber selten nur reines Blei! 

Über den Transformator: Ohne einem Transforma- 
tor kann eine einzelne Tantalzelle nicht benutzt werden. Eine 
Gleichrichtung erfolgt ja nur bis ca. 35—40 Volt. Auch mit 
andern Mitteln. (Lampen oder Widerständen) kann man die 
Netzspannung nicht völlig sicher und vorher genau berechen- 
bar auf diese Zahl herunterdrücken, oder man bremst sich zu 
gleicher Zeit auch die Strommengen — Ampere — so klein, 
daß sie zum Akkuladen nicht mehr ausreichen. Wirtschaft- 
lich ist dieses Verfahren dann gleichfalls nicht. 

Ein Transformator trennt zunächst völlig sicher von der 


“hohen Netzspannung ab. Er soll dann aber auch eine solche 


Leistung (Watt) verarbeiten können, daß zunächst die bei der 
Umwandlung nicht vermeidbaren Verluste gedeckt sind und daß 
außerdem noch eine genügend hohe-Überspannung für das Ende 
der Ladezeit übrig bleibt. Aus diesen Gründen scheiden die sog. 
„Klingeltransformatoren“ als nicht verwendbar aus. Sie haben 
bei einer Spannung von ca. 8 Volt und Ya—1 Amp. ja nur ca. 
4—8 Watt Leistung. Mißtrauisch sei man auch bei den Arten, 
die nach dem aufgenieteten Schildehen bei 20 Volt „interm.“ 
(intermittierend, d. h. mit Unterbrechung) noch 2 Amp. her- 
geben sollen. Wir brauchen nämlich einen Transformator für 
Dauerbetrieb! 

Der Selbstbau eines solchen Transformators ist nicht ein- 
fach ; ich rate gerne davon ab. 

Gut kommt man meistens zum Ziele mit den Transforma- 
toren, die früher in die Pendelgleichrichter eingebaut waren. 
Sie waren für Dauerbetrieb berechnet und gaben bei 20 Volt 
ca. 2 Ampere Wechselstrom ab. Diese Typen zu 40 Watt sind 
auch in anderen Wicklungen noch brauchbar, z. B. für 15 Volt 
bei 2,6 Amp. (ergibt an der beschriebenen Zelle ca. 1,8 Amp. 
Gleichstrom), bei 20 Volt und 2 Amp. kommt man noch auf 
ca. 13—1,5 Amp. Gleichstrom, und schließlich eine Art zu 
25 Volt und 1,6 Amp. Wechselstrom läßt noch einen Gleich- 
strom entnehmen von ca. 1,0—1,1 Amp. Diese Angaben ver- 
stehen sich beim Anschluß eines 4-Volt-Akkus. Ist die Zellen- 
zahl größer oder kleiner, so verringert bzw. vergrößert sich die 
Amperezahl. Die genannten Stromstärken passen durchschnitt- 
lich für fast alle Akkutypen. 

Über die Ladung: Man verfalle nicht auf den Ge- 


“ danken, mittels der selbstgebauten Ladestation den Akku mit 


einer möglichst hohen Stromstärke möglichst schnell voll laden 
zu wollen. Die auf der Ladevorschrift am Akku angegebene 
Höchst-Amperezahl soll nie überschritten werden. Bleibt man 
mit der Ladestromstärke darunter, so leben die Platten dafür 
länger. Ist die erreichte Stromstärke für die benutzte Akkutype 
doch zu groß geworden, dann muß man sie durch einen kleinen 
Widerstand entsprechend verringern. Hierzu genügt meist ein 
Stückchen von dem Widerstandsdraht eines alten Heizwider- 
standes. Nachdem diese Größe einmal mit einem Meßinstrument 
genau eingeregelt ist, wird ein besonderes Instrument außer 
einem guten Säureprüfer kaum noch gebraucht, 
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Der Säureprüfer sagt dem Bastler genauer als ein Voltmeter, 
wann mit der Stromentnahme aufzuhören und wann andererseits 
die Ladung beendet ist. Nicht immer wird der Bastler beim La- 
den nämlich die Endspannung von 2,6—2,7 Volt pro Zelle von 
seinem Meßinstrument angezeigt finden. Denn diese Höchstepan- 
nung tritt auf jeden Fall erst dann auf, wenn die vorgeschrie- 
bene Höchstladestromstärke im Augenblick des Messens benutzt 
wird. Es ist also verkehrt, wenn der Bastler seinen Akku immer 
noch länger an der Ladeleitung läßt, nur weil „er noch immer 
nicht 2,7 hat“. Wenn der Akku selbst innerlich gut in Ord- 
nung ist und richtig „kocht“, wenn während des Ladens die 
Farbänderung der Platten deutlich wird und wenn die Säure- 
diehte sich verbessert bis zum Höchstwert, dann ist der Akku 
auch voll! 

Für die endgültige Montage des Gleichrich- 
ters (Abb. 4) empfiehlt sich ein Wandbrett, auf dem Trafo und 
Zelle nebeneinander angeordnet sind. Meßinstrumente und 
Widerstand kommen unterhalb des Gefäüßes, der Raum darüber 
bleibt zweckmäßig frei. An der einen Seite legt man deutlich 
bezeichnet die Akkuanschlüsse -——- und -— fest. Die Netzseite 
des Trafos wird durch Starkstromlitze mit Stecker an die 
Steckdose gelegt. Wer umgekehrt verfährt, etwa auf dem Mon- 
tagebrett selbst noch eine Steckdose anbringt und nun die Netz- 
spannung mit Doppalstecker zum Trafo führt, handelt fahr- 
lässig! Es wird bei uns Bastlern so oft die Gefährlichkeit der 
hohen Spannungen übersehen. Und die beiden aus dem Stecker 
frei herausragenden Steckstifte führen doch schon volle Netz- 
spannung! Hiervor muß gewarnt werden! Daß man für diesen 
Teil des Gerätes auch wirklich die für Starkstrom allein brauch- 
baren Teile benutzt, nicht etwa Seidenlitze usw., möchte ich 
noch besonders erwähnt haben. 

Über andere Verwendungsarten unseres „Gleichrichters für 
Alle“, besonders über die Ladung von Anodenakkus, soll dem- 
nächst noch einiges berichtet werden. O. Vetter. 





(Schluß von Seite 314) 

braucht ganz rund wenigstens 20 mA. (Daß damit die Strom- 
menge gemeint ist, die mein Apparat verbraucht, .bzw. die daran 
angebrachten Röhren, und die die Anodenbatterie liefern muß, 
das wußte ich schon.) Eine normale Anodenbatterie kann aber, 
je nach dem Fabrikat nur 10, höchstens 15 mA Strom liefern, 
wenn sie nicht in unverhältnismäßig kurzer Zeit zu Grunde 
gehen soll. Sie besitzt bei dieser Stromentnahme eine Kapazität 
von über 2 Amp.-Std., bei höherer Stromentnahme, wie sie 
bei einem 5-Röhrengerät eintritt, aber, entsprechend der über- 
aus starken Belastung, eine Kapazität von vielleicht nur mehr 
1 Amp.-Std. oder wenig darüber. Das 5-Röhrengerät könnte 
also mit einer normalen Anodenbatterie höchstens 50 Stunden 
betrieben werden, das wären bei einem täglichen Betrieb von 
5 Stunden genau 10 Tage, dann müßte Ersatz geschaffen wer- 
den. NB.: es wurde dabei angenommen, daß die Anodenspan- 
nung höchstens 120 V beträgt. Wird die Anodenspannung höher 
genommen, etwa 200 V, um größere Lautstärke und vor allem 
größere Reinheit der Wiedergabe zu erreichen, so steigt auch 
der Anodenstromverbrauch und damit der Verschleiß an der 
Anodenbatterie. 

Es gibt drei Mittel zur Abhilfe: 1. Höchstleistungsbatterie, 
2. Netzanschlußgerät, 3. zwei Anodenbatterien statt einer.“ 

Ich will jetzt nur noch kurz erzählen, welches von den drei 
Mitteln ich mir gewählt habe und warum: 

Ein Netzanschlußgerät kam für mich nicht in Frage. Einmal 
hat meine Lichtleitung nur 110 Volt Gleichstrom und ich ließ 
mir sagen, daß ein Netzanschlußgerät bei dieser Spannung höch- 
stens 100 Volt Anodenspannung liefern kann. Daß bei 100 Volt 
aber große Lautstärken nicht verzerrungsfrei wiedergegeben wer- 
den können, war mir längst bekannt. Außerdem haite ich augen- 
blicklich nicht so viel Geld zur Verfügung, um ein Netz- 
anschlußgerät zu erstehen, das sich gegenüber der Batterie erst 
in längerer Zeit bezahlt machen konnte. Eine Hochleistungs- 
batterie erschien mir auch nicht wirtschaftlich, da die An- 
schaffungskosten einer solchen Batterie ganz wesentlich höher 
liegen, als die einer normalen Anodenbatterie. Da aber selbst; 
eine Hlochleistungsbatterie bei 20 mA Stromentnahme bereits 
zu stark beansprucht wird, blieb für mich nur der dritte Weg, 
die Verwendung zweier gewöhnlicher Batterien, und ich muß 
sagen: Mit diesem Mittel bin ich bisher recht gut gefahren. Die 
beiden Batterien halten bei täglich 5 Stunden Betrieb weit über 
6 Wochen, da jede Batterie nur halb so stark beansprucht wird, 
und dementsprechend eine viel größere Kapazität besitzt. Wäh- 
rend ich also früher am Tage ca. 1.20 M. für die Anodenbatterie 


ausgeben mußte, macht das jetzt nur mehr etwa 40 Pfg. Ich 
benötige nämlich nur mehr eine Batterie mit 120 Volt, die 
andere braucht dagegen nur etwa 60, höchstens 90 zu haben. 
Wie hoch diese Spannung sein muß, das richtet sich einfach 
nach der Bezeichnung, die die betreffende Anschlußlitze des 
Apparates trägt. Ist nämlich die zweithöchste angegebene Ano- 
denspannung 90 Volt, so nehmen wir eine 90-Volt-Anoden- 
batterie, lautet die Bezeichnung aber nicht über 60 Volt, so 
genügt eine solche Batterie. 

Wie ich meinen Apparat jetzt schalte, zeigt die Skizze. Ich 
verwende einfach für die höchste Anodenspannung, das ist die 
für die letzte Röhre, eine eigene Batterie (II). Dazu nehme ich 






Wenn man für größere Apparate Anodenstromaquelle, 
zwei Anodenbatterien verwendet so daß dieselbe die 
statt nur einer, verhindert man eine normale Gebrauchs- 


dauer besitzt und 
wirtschaftlicher ar- 
N beitet. 


übermäßige Beanspruchung der 


ein Stück Litze mit je einem Anodenstecker an jedem Ende. 
Der eine Stecker kommt in die nämliche Buchse, in welcher 
die Litze +6 (oder +10,5) sich befindet. Man zieht daher 
das kurze Litzenstückchen (a) so ein, wie links gezeigt, daß die 
Buchsenöffnung des Steckers oben frei bleibt, damit der zweite 
Stecker noch darauf gesteckt werden kann. Das andere Ende 
derselben Litze wird mittels des daran befindlichen Steckers 
in die neue Batterie (II) und zwar in den Minus-Pol gesteckt. 
Jetzt nehmen wir diejenige aus unserem Empfangsgerät kom- 
mende Litze, die für die höchste Anodenspannung bestimmt ist. 
Meist wird auf dem Schildchen der Litze 120 Volt oder 150 Volt 
stehen. Der zugehörige Stecker kommt in die höchste Buchse 
. neuen Batterie (II) und unser Empfangsgerät ist betriebs- 
ereit. 

Wer sich für die technische Seite der Schaltung etwas inter- 
essiert, dem sei verraten, daß wir sämtliche Röhren mit Aus- 
nahme der letzten von der kleinen 90-Volt-Batterie speisen. Nur 
für die letzte Röhre, deren Anodenstromverbrauch immer ver- 
hältnismäßig hoch ist, ist eine eigene neue Batterie (II) vorhan- 
den. Die Gittervorspannung dieser letzten Röhre wird allerdings 
der Batterie (I) entnommen. kew 





ANODENGLEICHRICHTUNG 


In dem Artikel „Wie Amerika baut“ im vierten Augustheft der 
„Funkschau“ wird unter anderem von der Anodengleichrichtung ge- 
sprochen, die sich in Amerika gegenüber der bei uns noch überwiegend 
verwendeten Gittergleichrichtung durchgesetzt hat. Es ist dabei erwähnt, 
daß die mangelnde Empfindlichkeit der Anodengleichrichtung durch 
Einsetzen eines hohen Widerstandes in die Anodenleitung praktisch 
der Empfindlichkeit bei Gittergleichrichtung gleichgemacht werden kann. 

Viele Leser haben nun die An- 
frage gestellt, wie denn ein solches 
Audion aussehe, bei dem die Ano- 
dengleichrichtung in der angegebe- 
nen Weise durchgeführt ist. Offen- 
bar war diesen Lesern vor allem 
die Überbrückung des Hochohm- 
widerstandes mit einem Drehkon- 
densator nicht verständlich gewor- 
den. Wir geben daher hier eine 
Skizze, wiediese Anodengleichrich- 
tung aussieht, und bemerken gleich- 
zeitig, daß }Anoden- und Gitter- 
gleichrichtung eingehend von Herrn 
Hanke in Nr.8 der Artikelfolge: 
„Erst versteh’, dann dreh’ im drit- 
ten Augustheft der „Funkschau“ 
behandelt wurde. 

Das gezeichnete Audion ist vollständig. Es besitzt im Anodenkreis 
vor dem Telephon liegend den ominösen Hochohmwiderstand, der mit- 
tels eines Diehkondensators von 250 cm Maximal-Kapazität für die 
Hochtrequenz überbrückt ist. Durch Bedienung dieses Drehkondensators 
kann der Rückkopplungseffekt, welcher von der ebenfalls noch ‘im 
Anodenkreis liegenden Spule auf die Gitterspule des Audions übertragen 
wird, in seiner Stärke geregelt werden. Das Potentiometer ist zur 
leichten Einstellung des günstigsten Arbeitspunktes für das Audion 
außerordentlich zu empfehlen, weil ja bekanntlich bei der Anoden- 
gleichrichtung die Gittervorspannung sehr kritisch ist. kew 








HMTEUULSOSE OBER AUDION 





Die wenigsten Audione arbeiten richtig. 


Mein lieber Leser, seien wir mal ehrlich, wieviel Andione 
haben wir schon gebaut, die wirklich etwas taugten? Meist 
waren esalles, nur keine Empfänger, sondern ganz traurige Heul- 
bojen. Wir haben die besten Teile genommen, die wir bekom- 
men konnten, haben alle möglichen Beträge für Kondensator 
und Widerstand probiert ; 27 Bauanleitungen, die abwechslungs- 
weise empfehlen, den Gitterwiderstand an —+- oder —leizung 
zu legen, haben wir studiert, um schließlich an den Westen- 
knöpfen abzuzählen, wohin wir den Widerstand legen sollten, 
denn vernünftiger Empfang war auf keine Art zu erzielen. Mir 
sind jetzt soviel Audione durch die Finger gegangen, daß ich 
eine dreistellige Zahl brauche, sie anzugeben, aber die Finger 
nur einer Hand genügen für die wirklich guten Audione dar- 
unter. Ein gutes Audion, das Fernsender „hinlegt“ wie das 
beste Neutrodyn, kommt vor, aber es ist selten und spielt die- 
selbe Rolle wie der „Westentaschenfritter“ seligen Angedenkens. 

99 Prozent aller Audione geben einen netten Empfang vom 
Lokalen und einigen sehr starken Fernsendern, aber sowie man 
einen schwachen Fernen gefaßt hat und möchte ihn durch 
Anziehen der Rückkopplung lauter machen, tut's auf einmal 
Bäng und die Karre heult los. Den Rückk: spplungsknopf müs- 
sen wir soweit zurückdrehen, daß wir es fast nicht mehr erle- 
ben, daß das Heulen aussetzt. Es macht dann gewöhnlich noch- 
mal Bäng und jeder Empfang ist mausetot. Man nennt das 
Ziehen, und meist benimmt man sich ihm gegenüber wie ein 
Hindu’ gegen die Pest, er weiß kein Mittel dagegen und alles 
ist ihm infolgedessen Wurst. 


Abb.1 


Die Verhältnisse 
beim normalen 
Audion 


Abb. 2 
Dasselbe Audion, 
aber mit Poten- 
tiometer versehen Y 














Es gibt aber ein Radikalmittel dagegen und das heißt Po- 
tentiometer. Wie das Ziehen zustande kommt und das Potentio- 
meter wirkt, sollen die folgenden Ausführungen erläutern. 


Warum die Rückkopplung zieht. 


Abb. 1 zeigt die Charakteristik der Audionröhre. Es treffen 
vom Sender her Wechselspannungen auf das Gitter, die von 
C bis B schwanken. Arbeitspunkt der Röhre ist somit Punkt A. 

Wie ich in zwei früherer Aufsätzen über Erscheinungen der 
Rückkopplung und Überrückkopplung ausgeführt habe,! ) wach- 
sen mit zunehmender Rückkoppplung die auftref enden Gitter- 
wechselspannungen. Von dem Moment der Selbsterregung an 
schnellen sie in einem Sprung automatisch so hoch. als sie 
die Röhre eben noch zu bewältigen vermag. In Abb. 1 bezeich- 
net © B die Gittersppannungsamplituden bei einer Rückkopp- 
lung kurz vor dem Schwingpunkt. Sowie man auch nur ein 
unendlich kleines Stück mit der Rückkopplung höhergeht, 
reicht sie aus, den Widerstand aller Kreise auszugleichen, die 
Röhre füngt an zu schwingen, sie schwingt immer stärker, bis 
der Amplitndenzunahme durch den beschränkten Anodenstrom 
oder Energieabgabe durch Strahlung eine Grenze gesetzt ist. 
Die jetzt im Grenzzustand auf das Gitter treffenden Wechsel- 
spannungen seien durch ED markiert. Verbinden wir die für 





1) „Die Grundprinzipien der Überrückkopplung“ „Bastler“, Heft 32/34 


(1927). 


‚bestem Vakuum und ziemlich scharfem 


die Wechselspaunungen ECBE entsprechenden Strompuukte 
auf der Charakteristik, so werden wir zu unserer Überraschung 
finden, daß die Röhre im schwingenden Zustand mit einer größe- 
ren Steilheit arbeitet als im nichtschwingenden. Wir wissen aber, 
daß eine Röhre um 30 weniger Rückkopplung braucht, um ins 
Schwingen zu kommen, je steiler sie ist. Fazit: Wenn unsere 
Röhre wieder auslöschen soll, müssen wir mehr Rückkopplung 
herausnehmen. als wir zur Erregung aufgeben mußten, die Rück- 
kopplung zieht! Was tun? 


Abhilfe schafft das Potentiometer. 


Unsere Röhre, die sieh so obstinat benimmt, behalten wir bei. 
Die Gitterspannungsamplituden kurz vor Selbsterregung sind 
durchwegs auch immer gleich, die Amplituden im Schwingungs- 
zustand sind immer um denselben Prozentsatz größer als erstere, 
also bleibt nur übrig, die Röhre ebenso arbeiten zu lassen, daß 
sie im Schwingungszustand keine größere Steilheit aufweist- als 
sonst. Bei Abb. 1 liege der Gitterwiderstand am negativen Faden- 
ende. Ihn ans positive zu legen, wagen wir nicht ohne weiteres, 
wir legen ihn also an ein Potentiometer, mit dem wir eine etwas 
weniger stark negative Spannung aufge ig können. 

Der Arbeitspunkt liege jetzt nach Abb. 2 etwas weiter rechts, 
die auftretenden Spannungsamplituden seien dieselben wie in 
Abb. 1, ebenso die Bezeichnungen. Verbinden wir wieder die 
entsprechenden Strompunkte, so ist jetzt die Steilheit im schwin- 
genden Zustand kleiner als im nichtschwingenden Zustand. 

Wären die Steilheiten gleich, was sich auch leicht erzielen 
läßt, dann würde die Rückkopplung eben nicht mehr ziehen, 
besouders gut wäre sie damit aber noch nicht, denn der Über- 
gaug von Nichtschwingen ins Schwingen ist immer noch scharf, 
wir müssen eine ruhige Hand hei der Bedienung haben, wenn 
wir einen schwachen Sender empfangen wollen. Ist dagegen die 
Steilheit beim Schwingen kleiner als sonst, so ist: der Übergang 
sehr weich, da wir eine immer größere Rückkopplung brauchen, 
je mehr wir uns dem Schwingpunkt nähern. Wir müßten, um 
eine herrlich weiche Einstellung zu erhalten, also zusehen, die 
Steilheit bei Schwingung möglichst klein werden zu lassen, aber 
da setzt unsere Röhre eine Grenze. Wir müßten ganz zum oberen 
Krick der Charakteristik und verlieren dabei soviel an normaler 
Steilheit, daß unser Empfang sowieso nichts mehr wert ist. Ab- 
gesehen davon ist bei modernen Röhren der obere Knick gar 
nicht sehr ausgeprägt, bei Röhren wie VT128, RE 144, RE 084, 
VT 129, VT 112 habe ich gar keinen Ark der Anodenstrom 
schien mit wachsender Gitterspannung immer lustig weiterzu- 

wachsen, bei 120% Volt Anndenspannung brachte ich schon das 
Änodenblech in sanfte Rotglut. 

Wir müssen uns damit begnügen, daß wir eine Schwingsteil- 
heit haben, die wenige Prozent kleiner ist als die ee 
heit. Es genügt sogar wie gesagt schon, wenn sie beide gleich 
sind. 

Den Punkt, bei dem diese Erscheinungen eintreten, findet 
man nur durch exakte Einstellung eines Potentiomeigrs. Wer 
an die exakte Einstellung nicht glaubt, dem rate ich, eine 
Charakteristik hinzumalen und zu probieren, wie wenig er die 
Arbeitspunkte verschieben muß um die entsprechenden Steil- 
heiten zu erhalten. 

Nun gibt es Röhren, ausgesprochene Verstärkerröhren, mit 
unterem Knick. Bei 
hoher Anodenspannung ist dieser Knick besonders scharf und 
der gerade Teil der Charakteristik besonders lang. Sieht man 
darauf, daß man inmitten des geraden Teiles arbeitet, so wird 
das Audion immer gut arbeiten und nicht ziehen, die Ein- 
stellung der Rückkopplung selbst ist allerdings kritisch. Ein. 
solehes Audion muß man möglichst mit derselben Rückkopp- 
lung immer stehen lassen können, es ist das gegebene für einen 
Zwischenverstärker. Dafür genießt man dann eine etwas höhere 
Verstärkung und das Audion kann höhere Lautstärken bewälti- 
gen ohne zu quäken. 
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Damit das Potentiometer nicht gar so kritisch eingestellt 
werden muß, nehmen wir eine „weiche“ Röhre, die also auf 
Kosten des geraden Teiles der Charakteristik (somit schlechter 
Verstärker) einen gut abgerundeten unteren Knick hat. 

Damit der Knick noch schöner rund wird, nehmen wir dazu 
eine niedere Anodenspannung, können jetzt durch Versuch die 
geringste Schwingsteilheit heraussuchen ; wenn man die Cha- 
rakteristik aufnimmt, ‘geht das etwas leichter, und wir haben 
ein Audion, mit dem wir an nicht zu großer Antenne mit 
zweifach NF auch kleine, weit entfernte Stationen mühelos in 
den Lautsprecher bringen. 

Ein solches Audion war es, das mit dem berühmten Elstree- 
Six in Wettbewerb trat und genau soviel Stationen wie dieser 
genau so laut brachte, und nur in Selektivität und Reinheit 
etwas zurückblieb. 

Das also sagte ich mir und baute ein Audion mit Potentio- 
meter, und siehe: Es zog! Zog wie der Teufel an einer armen 
Seelel Des Rätsels Lösung brachte 


die Schaltung von Heiz- und Anodenbatterie sowie Erde 


In Abb. 3 ändert sich mit Verschiebung des Potentiometer- 
schleifers die Gitterspannung des Audions von O0 bis —H 
ebenso in Abb. 4. In Abb. 5 dagegen ändert sie sich von 0 bis 
—+-.H, ebenso in Abb. 6. Wo der günstigste Punkt für die ge- 
rade benutzte Röhre liegi, muß ausprobiert werden, indem man 
die Erde eben an den anderen Heizpol legt, wenn mit dem 





einen das Ziehen nicht wegzubekommen ist. Da die Röhren so 
sehr verschieden sind und sich mit veränderter Anodenspannung 
noch verschiedener machen lassen, konnten die alten Bastler 
immerhin einmal ein gutes Audion zuwege bringen, wenn sie 
die Polung des Gitterwiderstandes eindeutig angaben. Es war 
allerdings jedesmal ein reiner Zufallserfolg. 

“ Jede ordentliche Geschichte hat eine Moral, so auch diese: 

Wenn ein Audion zieht oder sehr hart einsetzt, hilft ein 
Potentiometer, an dessen Schleifer man den Gitterwiderstand 
legt. Wenn die Sache nicht recht gehen will, wenn also das 
Ziehen nachläßt, aber nicht verschwindet, muß die Erde an 
den anderen Heizpol gelegt; und die andere Hälfte der Charak- 
teristik abgesucht werden. Dabei merke man sich: Auf der oberen 
Hälfte findet man sicher eine Stelle, die nicht zieht, aber meir 
stens- gibt das Audion dann eine niedere Lautstärke ab, wegen 
der dort nur geringen allgemeinen Steilheit. Legt man Wert 
auf große Lautstärke, so suche man die untere Hälfte ab. Erst 
wenn hier alle Versuche ergebnislos verlaufen, einen nichtzie- 
henden Punkt zu finden, gehe man nach der Seite des oberen 
Knicks. 

Der Rückkopplungskondensator 

Noch eine kleine Bemerkung. Man verwendet heute weitaus 
am meisten die Leithäuserrückkoppplung mit Rückkopplungs- 
kondensator. Für diesen sieht man der Gewohnheit wegen meist 
Nierenplatten verwendet. Der ist etwas ungeeignet dazu, denn 
kurz vor dem Schwingpunkt, wo man eine sehr feine 'Kapa- 
zitätsregelung brauchte, fangen dessen Platten an hereinzusau- 
sen mit immer größerer Fläche. Viel schöner und weicher re- 
guliert ein gewöhnlicher schäbiger Kreisplattenkondensator, 
seine Kapazität nimmt wenigstens gleichmäßig zu. Am schön- 
sten wäre freilich eine Art umgedrehter Frequenzkondensator, 
bei dem zwar die Kapazität wächst, aber immer langsamer, 
je weiter man hereindreht. Vielleicht erbarmt sich irgendeine 
Kondensatorfirma und baut den Rückkopplungskondensator, der 
im Verein mit kombiniertem Potentiometer und Widerstandshal- 
ter die gegenwärtig vorhandenen Apparate um bald hundert, 
Prozent besser macht, denn ich möchte nochmals betonen, daß 
die Finger einer Hand reichen, die Audione aufzuzählen, die 
vorschriftsmäßig arbeiten. 

Die angenommenen Spannungsänderungen mit Verlegung der 
Erde leucht ten nicht ohne weiteres ein. Der Punkt des Heizfadens 
mit dem für die Charakteristik der Röhre maßgeblichen Potential 
liegt in der Mitte des Fadens. Zu dieser Annahme gelangt man 
allerdings erst, wenn man Charakteristiken von starker Krüm- 
mung in der Nähe des Wendepunktes untersucht. Das Über- 


raschende und Ungeklärte dabei ist, daß eben dieser in der Mitte 
liegende Nullpunkt sich mit verschiedener Erdung verschiebt. 
Das erscheint vollständig sinnlos zu sein, und ich würde auch 
gar nicht wagen, es zu schreiben, wenn mir nicht schon etwas 
ähnliches passiert wäre, in ganz anderem Zusainmenhang und in 
der Zusammenarbeit mit einem Physiker, dessen objektives Be- 
boachtungsvermögen über jedem Zweifel steht. 

Grundsätzlich ist zu derlei Untersuchungen zı bemerken, daß 
wir über das Verhalten von Kathodenstrahlen im allgemeinen 
und über die in unseren Empfangsröhren speziell doch noch 
recht wenig unterrichtet sind. Es gilt sonst z. B. noch die Regel, 
daß der Punkt mit Nullpotential (bez. Charakteristik) am nega- 
tiven Ende des Fadens liegt. Damit kommt man auch recht gut 
aus, solange man die Röhre nur als Verstärker untersucht. Denn 
hier kommt es auf die genaue Lage der Charakteristik recht 
wenig an, man interessiert sich nur für ihre Form. Man ist ja 
jederzeit in der Lage, die ganze Charakteristik, das Koordinaten- 
system oder weriigstens den Arbeitspunkt wandern zu lassen. 
Erst wenn ein Arbeitspunkt einmal so fest liegt, wie etwa der 
Wendepunkt der Audionkurve und es stellen sich anscheinende 
Störungen ein, dann erst kommt man darauf, die Untersuchung 
genauer zu machen. „Untersuchung“ ist vorläufig noch zuviel 
gesagt, es handelt sich um eine reine-Spekulation, da es mir noch 
nicht geiungen ist, die in Frage kommenden Spannungen zu mes- 
sn. Das Einzige, was festliegt, ist eben das veränderte Ziehen 
mit veränderter Erdung, und aus diesem Punkt des Nichtmehr- 
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ziehens und der dazu erforderlichen veränderten Potentiometer- 
stellung kann die Verschiebung des Nullpunktes gexchätzt wer- 
den. Sie beträgt nach meiner Beobachtung 0,1 bis 0,2 Volt. 
Bei einer Röhre mit halbwegs scharf ausgeprägtem Wi endepunkt 
und einiger Steilheit immerhin ein beträchtlicher Faktor. Viel- 
leicht dürfte es noch interessieren, was ich für eine Röhre ver- 
wendet habe. Es ist dies eine Vt 126 (TKD). 

Eine exakte Messung der Vorgänge ist unmöglich, da unsere 
Meßmethoden versagen müssen, weil der Bezugspunkt der ganzen 
Messung auf der Fadenmitte liegt. Man könnte zwar einen ähn- 
lichen Punkt mittels eines zweiten Potentiometers herstellen, doch 


versagt diese Methode ebenfalls. Man stellt zwar verändertes 
Zichen fest, das Voltmeter rührt sich aber nicht. C.K. 


Ich glaube be- 
stimmt, daß ge- 
#& rade Ihre „Funk- 
schau‘ dasgeeig- 
nete Blatt wäre, 
um regelmäßig Schall- 
plattenkritiken zu bringen, 
aus denen der Funkfreund ersehen 
könnte, welche Platten sich für elektri- 
sche Wiedergabe mit seinem Verstärker be- 
sonders eignen... 
Wie wäre es, wenn die "„Funkschau“ einmal darüber 
schreiben würde, welche Anodenspannungen man für die ver- 
schiedenen Röhren braucht, oder was dasselbe ist, was sich ändert, 
wenn man die Anodenspannung ändert. 

Der Superhet als Volksempfänger! Ich bitte die Schrift- 
leitung der ‚„Funkschau“, den von Herrn Dipl.-Ing. Vilbig im 4. Tuli- 
Heft der ‚‚Funkschau“ besprochenen Er-!änger genau zu beschreiben. 
Es werden sich sicherlich noch außer .nir eine Menge Leute für diesen 
billigen 4-Röhren-Superhet interessieren. 

Was ich noch immer nicht verstehe ist, wie die Schallwellen vom 
Sender bis zum Empfänger kommen. Man hört immer von Wellen zwi» 
schen Sender und Empfänger, aber was man sich darunter vorstellen 
soll, weiß ich nicht. 

. Also darf ich mir doch die Bitte erlauben: Bringen Sie doch 
auch einmal einen Artikel von einem Ihrer Mitarbeiter über die Her- 
stellung von Rundfunkgeräten in Fabriken. Es wäre döch sehr inter- 
essant. einmal näheres darüber zu 4riahren. 

Seit ich ‚‚Bastler“ bin, lese ich mit besonderem Genuß Ihren ‚„Bast- 
ler“ bzw. jetzt „‚Funkschau‘ und freue mich immer besonders darüber, 
daß Sie auch von Zeit zu Zeit billige Geräte zum Selbstbau beschreiben 
(Detektorempfänger, Verstärker usw.). Was ich bis beute aber noch 
vermisse, ist ein Verstärker mit eingebantem Netzanschiuß. Ich glaube, 
Sie würden mit Beschreibung eines solchen Gerätes vielen Lesera einen 
Dienst erweisen, 

Im Namen vieler Rundfunkhörer würde ich Sie bitten, veröflent- 
lichen Sie einmal einen Artikel, in dem die verschiedenen Namen er 
klärt sind Superheterodyne, Neutrodyne, Rerlex, Strobodyne usw. 

... 80 erlaube ich mir die Anfrage, ob Sie vielleicht einen Ihrer 
Mitarbeiter beauftragen köunten, über folgendes zu schreiben: „Wel- 
ches Gerät soll ich mir kaufen!“ " 
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Warum Kurzwellenempfang? 


Immer mehr geht man heute zur Benützung der kurzen Wel- 
len über, sei es im amtlichen Gegensprechverkehr, sei es zur 
Unterhaltung und Belehrung. Denn, so jung dieses Gebiet der 
drahtlosen Technik noch ist, so gewaltig sind die Erfolge, die 
man heute schon erzielt hat. Es ist daher leicht verständlich, daß 
sich der Funkfreund in steigendem Maße für diese Technik in- 
teressiert, dies um so mehr, als in fast allen Staaten der Bau 
von Kurzwellen-Telephoniestationen beschleunigt in Angriff ge- 
nommen wurde. In allernächster Zeit schon wird man auch 
in Deutschland einen offiziellen Weltkurzwellensender hören, 
dessen Errichtung bekanntlich genehmigt wurde. Wenn auch 
heute noch der stärkste Kurzwellenverkehr auf Telegraphie be- 
ruht, so können doch schon eine Anzahl Telephoniesender emp- 
fangen werden, so daß es sehr notwendig ist, alle Funkhörer 
auf dieses hochinteressante Gebiet aufmerksam zu machen. Wer 
heute den Eintritt in die Kurzwellentechnik noch als Spielerei, 
Modesache, oder als einen Sport betrachtet, der begibt sich in die 
Fußtapfen der Theorie, die noch vor Jahresfrist den kurzen 
Wellen eine geringe Lebensfähigkeit voraussagte. Heute jedoch 
weiß man, daf3 den kurzen Wellen eine große Zukunft bevor- 
steht. 

Gewiß, wer nur gelegentlich mal Unterhaltungsmusik, einen 
interessanten Vortrag oder dgl. hören will, für den ist heute 
der Kurzwellenempfang noch nicht geeignet. Wer aber nicht nur 
Europa, sondern die ganze Welt, und wer mit Genuß und unter 
nur sehr schwachen Störungen, nicht nur des Nachts, sondern 
auch am Tage, Lautsprecherempfang mit einfachsten Mitteln 
erzielen will, der muß ein Anhänger der Kurzwellentechnik wer- 
den, wenn er dabei auch auf eine große Auswahl an Stationen; 
verzichten muß. 


Wie erklärt sich die ungewöhnliche Reichweite 
der kurzen Wellen? 


Bekanntlich strahlt ein Sender sog. Raum- und Oberflächen- 
wellen aus. Während sich die Raumwellen, wie schon der Name 
sagt, im Raume fortpflanzen, breiten sich die Oberflächenwellen 
unmittelbar über und unter der Erde aus. Es ist verständlich, 
daß bei dieser Wellenausbreitung ein großer Teil durch die Ab- 
sorption der Erde verloren geht, so daß dieser Wellenausbreitung 
eine Grenze gesetzt: ist. Bei kurzen Wellen liegt die Sache anders. 
Die kurzen Wellen bestehen nur aus Raumwellen, die die Erd- 
oberfläche bei ihrer Ausstrahlung nicht berühren. Die ausge- 
strahlten Wellen begeben sich in die Luft, um dann in einer, 
etwa 100 km hohen, dünnen Luftschicht, gebeugt zu werden. 
Erst nach der Beugung kommen die kurzen Wellen zur Erde 
zurück und können aufgenommen werden. Hierbei treten, je 
nach Jahreszeit und Witterung, mehr oder weniger starke Ver- 
luste auf, die denn auch die Reichweite und Wiedergabe beim 


Kurzwellenempfang beeinflussen. Bildlich kann das Verhalten 
der kurzen Wellen bei ihrer Ausstrahlung etwa mit dem Ge- 
schoß eines weittragenden Geschützes verglichen werden. Ein 
solches Geschoß geht nach dem Abfeuern in die Höhe, um dann 
erst infolge des Eigengewichtes wieder nach der Erde zurück- 
zukehren. 

So ist ohne weiteres verständlich, daß es bei Aufnahme der 
kurzen Wellen eine Zone geben muß, innerhalb derer jeder Emp- 
fang unmöglich ist, weil die Wellen einfach darüber hinweg- 
gehen. Dieses empfanglose Gebiet nennt man die „tote Zone“. 
Sie erstreckt sich vom Sender bis dorthin, wo die ausgestrahlten 
Wellen nach ihrer Beugung wieder auf die Erde gelangen. Außer- 
halb der toten Zone und in unmittelbarer Nähe eines Kurzwellen- 
senders kann Empfang erzielt werden. Für den Empfang von 
kurzen Wellen ist es also wichtig, die 


Ausbreitung der toten Zone 


kennen zu lernen. Sie hängt unmittelbar ab von der Art der 


Beugung der ausgestrahlten Wellen. Diese Beugung ist aber er- 
fahrungsgemäß sehr verschieden. Jedenfalls, je flacher die Beu- 
gung, desto größer die „tote Zone“ und umgekehrt. Dies gilt 
jedoch nicht für alle Wellenlängen gleich, man hat vielmehr 
für jedes Wellenband wieder andere Ausbreitungserscheinungen. 
festgestellt. Die Praxis zeigt, daß, je kürzer die Wellenlänge ist, 
desto flacher die Beugung der Wellen und je länger die Wellen- 
länge, desto schärfer und kürzer die Beugung, daraus folgt, 
daß die „tote Zone‘ um so größer wird, je kürzer die Wellen- 
länge ist und umgekehrt. In der Tat ist die Beugung von Wellen 
von nur einigen Metern Länge derart flach, daß sie praktisch 
überhaupt nicht mehr zur Erdoberfläche zurückkehren. Diese 
Erscheinung liegt den Wellenlängen unter 10 m, den sogen. 
ultra-kurzen Wellen, zugrunde, weshalb auch diese Wellenlängen 
vorerst nur für Forschungszwecke in Frage kommen. 

Die Stärke der Beugung hängt auch von der Absorption und 
Ionisation ab, die durch Sonnenlicht usw. hervorgerufen wird. 
Die Ausbreitung der toten Zone kann sich also stetig verändern, 
die Bereiche der tonen Zonen werden im Sommer kleiner sein 
und im Winter größer, wie auch ein Unterschied zwischen Tag 
und Nacht besteht. 

Gramich hat auch auf Grund seiner eingehenden Unter- 
suchungen Angaben gemacht, die in der Praxis genau geprüft 
worden sind und sich sehr gut bestätigt haben. Danach beträgt 
die „tote Zone“ für das hauptsächliche Kurzwellengebiet bei 

Wellenlänge 20 m ca. 4000 km 

Wellenlänge 30 m ca. 2500 km 

Wellenlänge 40 m ca. 1000 km. 
Sender mit geringerer Frequenz (bzw. größerer Wellenlänge) 
haben im allgemeinen eine sehr kleine tote Zone, da ihre Beu- 
gung ziemlich scharf ist. 

Kurzwellen-Sendestationen, die dem Empfangsgerät näher lie- 
gen, als die tote Zone gerade beträgt, sind schlecht, oder über- 
haupt nicht zu hören, so daß es also wichtig ist, sich über die 
Ausbreitung der toten Zone Klarheit zu verschaffen. Es ist 
natürlich zwecklos, mit einem Kurzwellenempfänger stunden- 
lang nach einer Station zu fischen, die in der toten Zone liegt. 
Für Europaverkehr kommen nach dem oben Gesagten die Wel- 
lenlängen von 30—100 m, für den Überseeverkehr mit Amerika, 
Australien, Argentinien usw. die Wellen von 10-30 m in Be- 
tracht. Die große tote Zone bei diesen Wellenlängen ist hier- 
bei nur von Nutzen, da die Wellen infolge ihrer Ausdehnung 
praktisch ohne Verluste durch Absorption die Erde und die 
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Empfangsstation wieder erreichen. Der beste Empfang wird an 
der Stelle erzielt, wo die Sendewellen zur Erde zurückkommen, 
während die Wellen in größerer Entfernung durch die Aus- 
breitung auf der Oberfläche immer mehr an Stärke verlieren. 
Weiterhin läßt sich die Beobachtung machen, daß, je kürzer 
die Wellenlänge, desto störungsfreier auch der Empfang ist. 
Bezüglich des bekannten 
Fadings 


z. B. zeigt sich, daß die Schwunderscheinungen um so schneller 
werden, je kürzer die Wellenlänge ist. Während man auf dem 
Wellenband 30—100 m noch von normalem Fading sprechen 
kann, bildet sich dieses auf dem unteren Wellenbereich zu einem 
förmlichen Schaukeln aus. Der Wechsel zwischen laut und leise 
geht derart schnell vor sich, daß man eigentlich von einem regel- 
rechten Fading nicht mehr sprechen kann. 


Erfahrungen beim Kurzwellenempfang 


Neben der Kenntnis der Eigenarten der einzelnen Wellen- 
bänder, ist es für den Kurzwellenempfang noch wichtig, die 
Stationen auf den jeweiligen Wellenbändern, sowie deren Sende- 
zeiten zu kennen. 


Wenn auch verschiedentlich Stationstabellen veröffentlicht 
werden, so können diese doch nicht als endgültig betrachtet 
werden, denn es werden immer Stationen zu unregelmäßigen Zei- 
ten hörbar, die nicht in den Tabellen aufgeführt sind. 


Wird der Kurzwellenempfänger auf irgendeine europäische 
Station eingestellt, die bei uns am Tage oder Spätnachmittag 
zu hören ist, so wird man die Beobachtung machen, daß mit 
Eintritt der Dunkelheit plötzlich der Empfang stoßweise kommt 
und immer unklarer und unverständlicher wird, um dann ganz 
auszubleiben. In den letzten Momenten des Empfangs flackert 
dieser gewöhnlich einige Male stark auf und verschwindet dann 
meist vollkommen. Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, 
daß der entsprechende Sender in den Bereich der sich ausbreiten- 
den toten Zone gefallen ist und so auf diese Entfernung nicht 
ınehr gehört werden kann. Nehmen wir eine Station auf dem 
30-Meter-Band als Beispiel an, so kann man beobachten, daß 
diese Station im Winter bereits gegen 8 Uhr abends in die tote 
Zone fällt, während mit Zunehmen des Tageslichtes, also dem 
Sommer entgegen, die tote Zone erst gegen 11 Uhr abends den 
Bereich erfaßt. Daraus ergibt sich, daß im Sommer die euro- 
päischen Stationen länger zu hören sind, als im Winter. 
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Vorteile des elektrodynamischen Lautsprecherprinzips 


Das elektrodynamische Lautsprecher-Prinzip gewährt den 
Vorteil, daß es bei richtiger Dimensionierung aller Teile eine 
gleichmäßig gute Wiedergabe der höchsten wie der tiefsten Tönz, 
und zwar, was mindestens ebenso wichtig ist, ohne die Erzeu- 
gung zusätzlicher als Verfälschung wirkender Obertöne, zu er- 
reichen gestattet. Erst bei extremen Lautstärken treten auch 
beim elektrodynamischen Lautsprecher schwirrende und klir- 
rende Nebengeräusche auf. Unterhalb dieser Grenze kann man 
jedoch mit einem guten Verstärker und mit einem guten elektro- 
dynamischen Lautsprecher immer eine Wiedergabe erzielen, die 
hinsichtlich Naturtreue sehr weitgehend befriedigt. Hierbei ist 
vorausgesetzt, daß das Mitschwingen und Mittönen anderer Teile 
vermieden wird, daß das elektrodynamische Lautsprecher-System 
also insbesondere nicht in ein Gehäuse eingebaut ist, sondern. 
einen Schallschirm anderer Art besitzt, der den akustischen. 
Kurzschluß der tiefen Töne verhütet. 


Der Nachteil des elektrodynamischen Lautsprecherprinzips 


ist die Erfordernis eines sehr starken Magnetfeldes, das man 
üblicherweise auf elektromagnetischem Wege, nämlich durch 
einen Gleichstrom erzeugt, der im Innern des Lautsprecher- 
Systems eine Spule mit Eisenkern durchfließt. Unter diesen Um- 
ständen sind dem elektrodynamischen Lautsprecher offenbar zwei 
Ströme zuzuführen, der Wechselstrom von der Endröhre des 
Empfängers oder Verstärkers, der jedem wie auch immer gear- 
teten Lautsprecher zugeführt werden muß, und außerdem ein 
besonderer Gleichstrom zur magnetischen Erregung. Dieser 
Strom kann entweder Akkumulatoren oder einem Gleichstrom- 
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Beim Übersee-Empfang liegt die Sache umgekehrt. Während 
die europäischen Stationen im Winter früher in die tote Zone 
fallen und damit unhörbar werden, kann man die Übersee- 
stationen früher hören. Daran ist allerdings weniger der Einfluß 
der toten Zone direkt schuld, da die Entfernung Sender zum 
Empfänger für gewöhnlich größer ist, als die tote Zone beträgt. 
Aber es ist klar, daß die Schwächung der Wellen auf der Erd- 
oberfläche um so größer wird, je länger der Weg an der Ober- 
fläche ist. Ist nun die tote Zone groß, so ist der Weg auf der 
Erdoberfläche klein, ist die tote Zone hingegen klein, so ist der 
Weg und damit die Schwächung groß. Und dieser Fall tritt 
eben bei Überseestationen im Sommer ein. 

Nimmt man als Beispiel eine amerikanische Station auf der 
20-Meter-Welle an, deren Entfernung ca. 8000 km beträgt, so 
ergibt sich folgendes: Im Winter beträgt die tote Zone ca. 
4000 km. Wenn man die betreffende Station empfängt, so können 
die Sendewellen innerhalb der 4000 km als „Raumwellen“ wan- 
dern, während sie die restlichen 4000 km als „Oberflächen- 
wellen“ zurücklegen müssen. Wird aber die tote Zone der glei- 
chen Station im Sommer klein (etwa 2000 km breit), so müssen 
6000 km auf der Erdoberfläche überwunden werden. Daher wird 
der Empfang dieser Station im Sommer schwächer sein, als im 
Winter, gleiche Tageszeit vorausgesetzt, woraus weiter folgt, daß 
die Station im Sommer erst später mit gleicher Lautstärke 
empfangen werden kann, als im Winter. 

Interessant beim Überseeverkehr ist es auch, die Ausbreitung 
der toten Zone zu verfolgen. Je größer die tote Zone wird, desto 
besser kommt der Empfang, denn desto näher rückt man ja dem 
Punkt, wo die Senderwellen auf der Erdoberfläche auftreffen. 
In der Praxis zeigt sich der Empfang zuerst schwankend, um 
dann, meist plötzlich, in voller Stärke zu erscheinen. Beim 
Europaverkehr ist es umgekehrt; hier verschwinden die Sta- 
tionen meist plötzlich mit Größerwerden der toten Zone. Bei 
dieser Gelegenheit möchte ich zur allgemeinen Aufklärung mit- 
teilen, daß die des Öfteren verbreiteten Angaben von vollkommen 
störungsfreiem Kurzwellen-Empfang auch im Sommer, nicht 
zutreffen und wesentlich übertrieben sind. Wie ich schon an 
anderer Stelle mitteilte, treten bei Empfang der kurzen Wellen 
alle Arten von Störungen auch in Erscheinung, doch ist deren 
Stärke ganz bedeutend geringer, als bei Empfang der Rundfunk- 
wellen, so daß diese zum Teil in den Darbietungen des Senders 
untergehen. Auch bei „kurzen Wellen“ gibt es „gute“ und 


„schlechte“ Empfangstage. F.H. Marz. 
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Netz entnommen werden, oder aber aus gleichgerichtetem Wech- 
selstrom bestehen, sofern ein Wechselstrom-Netz vorhanden ist. 
Alle auf der Funkausstellung gezeigten heute in Deutschland 
hergestellten elektrodynamischen Lautsprecher und auch die 
meisten elektrodynamischen Lautsprecher des Auslandes benöti- 
gen zu ihrem Betrieb einer solchen Gleichstrom-Zuführung. 
Die Wirkungsweise eines elektrodynamischen Lautsprechers 
sei nun kurz an der Schnittzeichnung Abb. 1 erläutert. Den 
Schnitt hat man sich beim Betrachten dieser Abbildung durch 
die Mitte des Konusses geführt zu denken, so daß zwei gleiche 
Teile des Lautsprechers entstanden sind, von denen der eine dar- 
gestellt wurde. Der Leser erkennt: zunächst ein starkwandiges 
eisernes Rohr (1), das auf beiden Seiten durch ebenfalls eiserne 
Deckel (2 und 3) geschlossen ist. Von diesen Deckeln besitzt 
der eine (3) ein großes Loch in der Mitte. In dieses Loch ragt 
ein zylindrisches Eisenstück (4) hinein, das auf dem Boden (2} 
des topfartigen Körpers irgendwie befestigt ist. So ergibt sich 
zwischen dem zylindrischen Eisenstück (4), das man gewöhn- 
lich als Kern bezeichnet und der durchlochten Eisenscheibe (3) 
ein ringförmiger Spalt, der üblicherweise etwa 3 mm (oder 
weniger) breit gemacht ist. In dem ringförmigen Spalt ist das 
Magnetfeld zu erzeugen, von dem oben gesprochen wurde. Die 
Kraftlinien des Magnetfeldes müssen aus dem Kern (4) aus- 
treten und sternartig an allen Punkten auf kürzestem Wege 
durch den Spalt zu dem Rande des Loches in der Eisenscheibe 
(3) verlaufen. Ein derartiges Magnetfeld bekommt man, wenn 
auf den Kern eine Spule (5) aufgewickelt oder aufgeschoben 
wird und wenn man durch diese Spule einen genügend starken 
Gleichstrom schickt. 


In den Spalt und damit in das magnetische Feld ragt eine 
zweite Spule (6) hinein. Damit die beiden Spulen unterschieden 
werden können, soll diese Spule „Antriebsspule“ heißen, wäh- 
rend die zuvor erwähnte zur Magnetisierung dienende „Magnet- 
spule‘“ genannt werde. Die Antriebsspule ist an dem Papier- 
konus (7) befestigt, der an seinem äußeren Rande in einem 
nachgiebigen beispielsweise aus Leder oder Gummi bestehenden 
Ringe (8) hängt. Die als Schall wiederzugebenden Wechsel- 
ströme, die die Endröhre des Empfängers oder Verstärkers lie- 
fert, werden der Antriebsspule zugeführt ; diese muß offenbar 
im Takte des Wechselstromes Hin- und Her-Bewegungen im 
Spalt ausführen. Das hat dann entsprechende Schwingungen des 
Konusses und das Hörbarwerden eines Tones zur Folge. 

Das bei jedem elektrodynamischen Lautsprecher erforderliche 
ringförmige magnetische Feld kann man aber statt mit Hilfe 
eines Elektromagneten und des für ihn notwendigen Gleich- 
stromes auch durch permanente Magnete erzeugen. Derartige 


elektrodynamische Lautsprecher mit permanenten Magneten 


und ohne Gleichstrom-Zuführung werden von verschiede- 
nen englischen und amerikanischen Firmen, vorläufig aber noch 
von keiner deutschen Firma hergestellt. Es ist ein Irrtum zu 
glauben, daß diese Lautsprecher leiser sein müßten als die 
elektrodynamischen Lautsprecher mit Gleichstrom-Zuführung. 
Es sei hier ausdrücklich darauf hingewiesen, daß man unter der 
Anwendung von permanenten Magneten elektrodynamische 
Lautsprecher zu bauen vermag, die ein ebenso starkes magneti- 
sches Feld aufweisen, wie elektrodynamische Lautsprecher mit 
Elektromagneten und die daher auch ebenso lautstark arbeiten 
können. 


Eine neuartige Konstruktion des Verfassers 


Im Nachstehenden gibt der Verfasser eine ihm durch Patent- 
anmeldung geschützte Konstruktion eines neuen elektrodynami- 
schen Lautsprechers mit permanenten Magneten bekannt. Solche 
Lautsprecher werden infolge sehr einfacher fabrikatorischer Her- 
stellung zu ganz wesentlich geringeren Preisen als elektrodyna- 
mische Lautsprecher mit Elektromagneten verkauft werden kön- 
nen und doch .dieselben Schall-Leistungen’ zeigen wie jene. 

In den Abb.2 und 3 ist die Konstruktionszeichnung eines 
Modells des neuen elektrodynamischen Lautsprecher-Systems 
mit permanenten Magneten wiedergegeben. Das System befindet 
sich in einem Pertinax-Rohr, das beiderseits durch Pertinax- 
Scheiben verschlossen ist, die mit Messingstiften an dem Rohr 
befestigt sind. An beiden Enden des Rohres liegen in ihm zwei 
Eisenscheiben, die ebenfalls durch Messingstifte mit dem Rohr 
verbunden sind. Diese Eisenscheiben (Pos. 3 und Pos. 4) be- 
sitzen je acht Ausschnitte. Den Kern des elektrodynamischen. 
Systems bildet ein Weicheisen-Zylinder (Pos. 6), der mit einer 
Schraube durch die eine Pertinaxscheibe hindurch an der einen 
Eisenscheibe zu befestigen ist. In die zuvor erwähnten acht 
Ausschnitte der Eisenscheiben sind 8 Magnetstäbe gemäß Abb. 4 
eingelegt. Diese Magnetstäbe stoßen beiderseits gegen die Perti- 
naxscheiben und außen an die Wandung des Pertinaxrohres, so 
daß ihre Lage auf diese Weise ohne weitere Maßnahmen völlig 
gesichert ist. 

Bei der fabrikatorischen Herstellung des Systems sind noch 
wesentliche Vereinfachungen möglich. Man wird z. B. statt der 
Ausschnitte der Eisenscheiben Vertiefungen in denselben vor- 
sehen, die zum Einsetzen der Magnetstäbe dienen. Findet ferner 
an Stelle des Pertinaxrohres und der Pertinaxscheiben ein zum 
Beispiel aus Trolit-Spezial gepreßter Topf mit Boden Verweo- 
dung, so besteht die ganze Montage aus ein paar Handgriffen. 
Hierin liegt ein Grund der preiswerten Herstellungsinöglichkeit. 

Der andere Grund, warum 
das neue System billig zu fabri- 
zieren sein muß, ist in der Ver- 
wendung gerader und ungelochter 
und ungeschlitzter Magnetstäbe zu 
erblicken. Dadurch fällt das Wie- 
derhärten nach der Bearbeitung 
fort. Ungelochte und ungeschlitzte 
gerade Magnetstäbe sind nur etwa 
Yo bis !/; so teuer wie Magnet- 
stäbe mit Löchern oder Schlitzen 
oder mit Krümmungen. Aucıı 
kann man beim Fortfall der Lö- 
cher und Schlitze ein Magnet- 


Abb. 2 und 3. PLZ Eid 


Konstruktionszeichnung des neuen 
elektro-dynamischen Lautsprechers. 
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material zur Anwendung bringen, das sich durch überaus hohe 
Magnetisierbarkeit auszeichnet, aber nicht warm bearbeitbar ist. 
Nun zu der Frage der magnetischen Feldstärke im Spalt eines 

elektrodynamischen Systems und in dieser Beziehung zum 


Vergleich eines Systems mit Elektromagnet und 
eines Systems mit permanenten Magneten 







wa) 2 Abb. 1. 
Das Prinzip eines 
elektro- 
er dynamischen 
Lautsprechers. 


Als Voraussetzung für diesen Vergleich sei 
angenommen, daß in beiden Systemen die 
zylindrischen Kernstücke den gleichen 
Durchmesser und ebenso die Luftspalte, in 
die die „Antriebsspulen“ eintauchen, dieselbe 
Breite und Tiefe haben. Unter diesen Vor- 
aussetzungen ergibt sich beim elektromagne- 
tisch erregten System die größte Feldstärke 
im Spalt, wenn der Kern magnetisch gesättigt ist. Bei einem 
guten, elektromagnetisch erregten System soll dieser Zustand 
vorliegen. 

Während das Weicheisen beim Ausschalten des Magnetisie- 
rungsstromes wieder nahezu ummagnetisch wird, bewahrt ein 
Stück Magnetstahl nach dem Magnetisieren infolge seiner so- 
genannten Remanenz einen großen Teil der magnetischen Kraft- 
linien, namentlich, wenn während des Magnetisierens eine künst- 
liche Alterung stattfindet, die in einem leichten Hämmern des 
Magnetstahles besteht. Aber die Zahl der im Magnetstahl zu- 
rückbleibenden Kraftlinien ist bei gleichem Querschnitt bei mit- 
telgutem Magnetstahl nur !/; bis Yı der Kraftlinienzahl in ge- 
sättigtem Weicheisen. 

Aber man kann dieselbe gesamte Kraftlinienzahl, wie sie bei 
einem elektrodynamischen System mit Elektromagneten als Kern 
in diesem erzeugt wird, auch bei der Verwendung permanenter 
Magnete bekommen, wenn man nur den Querschnitt von ihnen 
allen zusammen 3 bis 4mal so groß macht wie den Querschnitt 
des Kerns im elektromagnetisch erregten System. Nun hat der 
Kern dieser Systeme aber gewöhnlich 30 mm Durchmesser, also 
etwa 7 Quadratzentimeter Querschnitt. Ha man, wie im vorlie- 
genden Fall, 8 Stäbe, so müßte jeder der Stäbe 2,5 bis 3,5 Qua- 
dratzentimeter Querschnitt besitzen. Dieser Forderung ist mit 
den Dimensionen 20x15 bis 20x18 mm zu genügen, was auch 
praktisch gut ausführbar ist. 


Die Magnetstäbe des beschriebenen Modells sind schwächer (10X15 
Millimeter); daher konnte mit ihm nur eine geringere Lautstärke als 
mit einem elektromagnetisch erregten System erzielt werden. Es besteht 
jedoch kein Zweifel, daß ein System ganz gleicher Art wie das Modell, 
jedoch mit den zuvor angegebenen stärkeren Magnetstäben, dieselbe 
Lautstärke liefern wird, wie die üblichen elektrodynamischen Systeme, 
bei denen im Gegensatz zum vorliegenden noch eine besondere Strom- 
zuführung erforderlich ist. 


Membran-Form, -Größe und -Stärke. 


Die Spule des elektrodynamischen Lautsprecher-Systems in 
seinem Magnetfeld erfährt verhältnismäßig geringe Antriebs- 
kräfte, ist dafür aber imstande, ziemlich. große Schwingungs- 
amplituden auszuführen. Dieser Tatsache muß die Membran 
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angepaßt sein, die in Verbindung mit dem elektrodynamischen 
System Verwendung findet. Sie muß leicht und klein, zugleich 
aber zu recht großen Ausschlägen geeignet ‚sein. Man kann die 
elektromagnetischen Lautsprecher-Systeme, also die Systeme, die 
in den meisten heute in Deutschland käuflichen Lautsprechern 
enthalten sind, mit einer Dampfmaschine vergleichen, die großen 
Kolbendurchmesser, aber nur geringen Hub besitzt. Demgegen- 
über wären die elektrodynamischen Lautsprecher-Systeme einer 
Dampfmaschine vergleichbar, die umgekehrt kleinen Kolben- 
durchmesser, aber großen Hub hat. Die eine Dampfmaschine 
wird natürlich mit einer ganz anderen Kurbel zu verschen sein 
als die andere. So erfordert auch das celektrudynamische Laut- 





Abb. 5. Ein Versuchsmodell des neuen Lautsprechers. Die Antriebsspule 
ist aus dem Magnetsystem herausgezogen. 
sprecher-System eine andere Membran und Membran-Aufhän- 

gung als das elektromagnetische. 

Die Frage der Membranform, ihrer Größe und Stärke, weiter- 
hin vor allem aber die Art der Aufhängung ist bei den elektrodyna- 
mischen Lautsprecher-Systemen von einer für die Güte der Wie- 
dergabe durchaus entscheidenden Bedeutung. Der zur Aufhän- 
gung verwendete Stoff muß so beschaffen sein, daß der Rand 
des Konusses nicht zum Klirren kommen kann, anderseits darf 
er für hohe Frequenzen nicht zu stark dämpfend wirken. Diese 
Eigentümlichkeit hat aber Filz und auch Gummi an sich. 
Besser geeignet ist dünnes weiches Leder. 

Ein äußerer Konusdurchmesser von etwa 20 Zentimeter 
ist am besten passend. Man fertigt ihn aus einer kreis- 
runden Scheibe mittelstarken, weißen Zeichenkartons von 26 cm 
Durchmesser, aus der ein Quadrant (90°) und in der Mitte ein 
Kreis von 2 cm Durchmesser ausgeschnitten werden. Die beiden 
geraden Ränder der Scheibe werden durch Überkleben mit eineın 
schmalen Streifen desselben Kartons zusammengefügt. Daun 
wird der Konus mit Hilfe von sehr vielen, etwa 2 cm breiten und 
4 cm langen Papierstreifen auf ein Blatt äußerst starken Per- 
gamentpapieres aufgeklebt. Aus dem Pergamentpapier schneidet 
man hernach einen Kreis von ungefähr 16 cm Durchmesser aus, 
den man sich zuvor aufgezeichnet haben muß, franst den Rand 
dieses Kreises innerhalb des Konusses durch zahlreiche Ein- 
schnitte ein und klebt diese Fransen dann ebenfalls fest. Zum 
Schluß wird das Pergamentpapier außerhalb des Konusses auf 
einem Kreis von ungefähr 26 cm Durchmesser abgeschnitten. 
Es entsteht so eine ebene Krempe um den Konus. 


Selbstbau. 


Wie nun mit Hilfe des derart hergestellten Konusses und des 
oben ausführlich beschriebenen Lautsprecher-Systems ein voll- 
ständiger Lautsprecher gebaut werden kann, sollen dem Leser 
jetzt einige Lichtbilder zeigen. Denjenigen, die nicht die Ab- 
sicht haben, den Selbstbau eines elektrodynamischen Lautspre- 
chers zu unternehmen, werden die Lichtbilder dazu dienen kön- 
nen, über die Wirkungsweise dieser Lautsprecherart völlige Klar- 
heit zu erlangen. 

In Abb. 5 sieht man außer dem angegebenen in einem Per- 
tinaxrohr befindlichen Magnetsystem (a) den Papierkonus (b) 
mit der an ihr festgeleimten Spule (c), die 1000 Windungen des 
bei Lautsprecher-Spulen üblichen Drahtes besitzt. Die Enden 
der mit Schellack überzogenen Wicklung sind zu zwei Klemmen 
(d) geführt. e ist der, wie beschrieben, aus Pergamentpapier ge- 
fertigte Rand des Konusses, der mit Hilfe eines ringförmigen 
Stückes (f) aus Filz (besser Leder!) in einem viereckigen, rund 
ausgeschnittenen Karton (g) aufgehängt ist; diesen Karton trägt 
ein Holzkasten (h). Es ist wohl zu beachten — dies ersieht der 
Leser deutlicher aus Abb. 6 —, daß zwischen dem Konus- 
rand (e) und dem Karton (g) ein durch den Filzring (f) aus- 
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gefüllter Abstand von etwa 15 mm Breite vorhanden ist. Auf 
diese Weise gewährt der Filzring eine gewisse Beweglichkeit 
und anderseits’ eine gewisse Führung des Konusses mit der 
Spule. Bei nicht allzu großen Schwingungsamplituden, die Zim- 
merlautstärke nicht »überschreiten, ist diese Aufhängung des 
Konusses ausrrichend. 


Abb. 6. 
Der Laut- 
sprecher 
von vorne. 





Zum Betrieb ist natürlich das Magnetsystem (a) so weit ın 
den Konus heranzuschieben, daß die Spule genügend tief in 
den ringförmigen Spalt des Magnetsystems hineinragt. Dabei 
müssen aber selbstverständlich Berührungen zwischen Spule und 
Magnetsystem vermieden werden. 

Es bleibt noch übrig, auf die Notwendigkeit der Vermeidung 
des sogenannten akustischen Kurzschlusses für die tiefen Töne 
hinzuweisen. Zu diesem Zweck sind Maßnahmen zu treffen, daß 
die von der Rückseite des Konusses ausgehenden Schallwellen 
einen möglichst großen Weg zurücklegen müssen, bevor sie an 
die Vorderseite des Konusses gelangen können. Das kann bei- 
spielsweise durch den Einbau des Konusses in eine große Wand 
von mindestens 1 Quadratmeter Fläche oder durch den Einbau 
in ein Gehäuse geschehen oder in der laboratoriumsmäßigen 
Art, wie es die hier wiedergegebenen Lichtbilder zeigen. Ohne 
‚solche Maßnahmen bekommt man nur eine unzureichende Wie- 
dergabe der tiefen und namentlich der tiefsten Töne. F. Gabriel. 


ÜBER ULTRAKURZE WELLEN 


Über ultrakurze Wellen und ihre Anwendungsgebiete sprach auf 
der Tagung des Deutschen Funktechnischen Verbandes in Bremen der 
Direktor des technisch-physikalischen Instituts der Universität Jena, 
Professor Dr. Esau. Die schon vor einigen Jahren begonnenen Unter- 
suchungen über dieses neue aussichtsreiche Wellengebiet, das jetzt an- 
fängt, in die Praxis Eingang zu finden, sind während des letzten Jahres 
mit außerordentlich gutem Erfolg fortgeführt worden. Zunächst hat das 


. Problem der Telephonie eine Lösung gefunden, die vollkommen gleich- 


wertig ist der bei Rundfunkwellen. 

Während der Sender schon seit einiger Zeit einen hohen Grad der 
Sicherheit erreicht hatte, ist es erst im letzten Jahre gelungen, den Emp- 
fänger durch neue technische Mittel soviel empfindlicher zu gestalten, 
daß die Reichweite der Sendestation um mehr als das zwanzigfache bei 

“ der gleichen Energie gesteigert werden konnte, 

i Auch ist es gelungen, für diese kurzen Wellen von 3 m bis hinunter 
zu 30 cm Meßmethoden zu schaffen, mit denen nicht nur eine genaue 
Wellenbestimmung möglich wird, sondern auch die Dämpfung von 
Schwingungskreisen mit derselben Genauigkeit und Leichtigkeit bestimmt 
werden kann, wie es bei längeren Wellen schon seit langer Zeit bekannt ist. 

Interessant sind die jetzt vorliegenden aber noch nicht abgeschlosse- 
nen Reichweiteversuche, die in den letzten Monaten an den verschieden- 
sten Stellen ausgeführt worden sind. Während vor einem Jahre nur 
telegraphischer Verkehr möglich war, bei dem mit einem Sender von 
einigen Watt Leistung eine Entfernung von 30 km überbrückt werden 
konnte, zeigen die neuen Versuche, daß mit einer Sendeenergie von einem 
Zehntel Watt und tragbaren Sende- und Empfangsgeräten eine Ent- 
fernung von 60 km sicher überbrückt werden kann. Die Hinzunahme 
von Spiegelanordnungen an der Sendestelle und am Empfänger, die 
gleichzeitig eine scharfe Richtwirkung der ausgesandten Wellen herbei- 
a verkleinert die. vorhin angegebene Sendeenergie auf etwa den 
150. Teil. “ 

Mit Sendern größerer Leistung konnten bisher Entfernungen von 
nahezu 400 km überbrückt werden, wobei Spiegelanordnungen nicht 
zur Anwendung gelangten. 

Auch im Gebirge hat sich die 3-Meter-Welle über Erwarten hinaus 
gut bewährt und eröffnet damit die Möglichkeit, die alpinen Rettungs- 
stationen mit ihnen auszurüsten. 

Atmosphärische Störungen und Fading-Erscheinungen sind: bei diesen 
ausgedehnten Versuchen niemals beobachtet worden, ein Vorteil, den 
diese Wellen vor den längeren voraushaben. s 

Auch auf dem Gebiete der Medizin fangen die kurzen Wellen jetzt 
an, Verwendung zu finden; eine Reihe von Arbeiten sind bereits auf 
diesem Gebiet im Gange und soweit sich bisher übersehen läßt, sind 
die bereits erzielten Ergebnisse außerordentlich vielversprechend und 
berechtigen zu den schönsten Hoffnungen. 

Erwähnt soll noch werden, daß diese Wellen für die Untersuchung 
einer Reihe von physikalischen Fragen außerordentlich wichtig sind. 

Betriebssichere Sender und Empfänger sind zurzeit bis zu einer Wel- 
lenlänge von 1,50 m herstellbar. Es besteht aber begründete Aussicht, 
in absehbarer Zeit diese Wellenlängen noch auf die Hälfte zu verkleinern. 





Die verschiedene Sendestärke und Entfernung der Rundfunk- 
sender vom Empfangsort bringt es mit sich, daß die Stärke der 
ankommenden Wellen (Amplitude)!) ebenfalls verschieden ist. 
Das ist eine Tatsache, um die nicht herumzukommen ist. Will 
man also eine Übersteuerung, ein Überschreien einzelner Stufen 
vermeiden, andererseits aber den Stromverbrauch in wirtschaft- 
lichen Grenzen halten, so gibt es zwei Möglichkeiten: 

1. Man paßt den Empfänger an die ankommenden Ampli- 

tuden an; 

2. Man paßt die Amplitude an den Empfänger an. 

Ersterer Weg wurde bisher begangen. Er führte zur Abschal- 
tung von Stufen mit Hilfe von Klinkenschaltern und war trotz 
seiner Wirtschaftlichkeit eigentlich wenig beliebt. 

Der zweite Weg führt zur Amplitudenbegrenzung, von der 
im fölgenden die Rede sein soll. ! 

Dazwischen gibt es noch geniale Kompromisse, wie das be- 
rüchtigte Zurückdrehen der Heizung, wobei natürlich die Klang- 
reinheit flöten gehen muß. 


Amplitudenbegrenzung von Hand: 


das ist der gewöhnliche Weg. Er kommt in Frage für alle Ge- 
räte mit weniger als etwa 4—5 Röhren, vorläufig -wenigstens. 
Die einfachste Methode ist natürlich Verdrehen der Abstimmung. 


Ganz abgesehen davon, daß es ein echter Bastler nie fertig ° 


bringen wird, ein Gerät zu verstimmen, auch wenn der Laut- 
sprecher hundertmal übersteuert, kommt man dadurch auch in 
Gefahr, einen Störsender mit hereinzubringen. 

Das ist also nichts. Bleiben die verschiedenen Widerstands- 
schaltungen. Regelbare (stufenweise oder kontinuierlich) Wider- 
stände kann man an allen möglichen und unmöglichen Stellen 
im Gerät anbringen. Parallel zur Antenne, parallel zur Abstim- 
mung, parallel zur Sekundärseite eines Niederfrequenztransfor- 
mators. Je nach der Anwendung kann ein Hoch- oder ein Nieder- 
Ohmwiderstand (Heizwiderstand) in Frage kommen. Jedenfalls 
reguliert man möglichst weit vorne an der Antenne, damit das 
ganze Gerät unter Kontrolle steht. 


Diese Methode hat lediglich den einen Nachteil, daß sie einen, 


neuen, allerdings herzlich einfachen Bedienungsgriff erfordert. 
Bei starken Fadings freilich muß man immer am Apparat sitzen 
und den Launen des Wetters folgen, meist sogar ohne Erfolg. 
Für Leute, denen das zu viel ist, muß die Technik eben Mittel 
und Wege finden, diese Arbeit auch noch dem Apparat aufzu- 
halsen. Das wiederum geht natürlich nur auf Kosten des Geld- 
beutels und so sind heute automatische Regeleinrichtungen nur 
etwas für Luxusempfänger. Das soll uns aber nicht hindern, 
wenigstens die technischen Grundlagen dieser Einrichtungen ken- 
nenzulernen, vielleicht kommt noch einmal die Zeit, wo sie uns 
ebenso alltäglich vorkommen, wie heute der elektrische Anlasser 
beim Auto, der ja ebenfalls bis vor nicht allzulanger Zeit Pri- 
vileg der ganz großen Wagen war. 


Automatische Amplitudenbegrenzung. 


Das erste Verfahren, die Lautstärke selbsttätig zu regeln, 
stammt aus Amerika. In Heft 10/28 dieser Zeitschrift berich- 
tete Obering. Fr. Gabriel in der Revue der Welt-Radiopresse 
darüber. Das Prinzip ist kurz folgendes: Treffen Schwingun- 
gen auf den Gitterkreis eines Audions, so geht der Anodengleich- 
strom zurück, bei starken Schwingungen, also großen Ampli- 


1) Amplitude bezeichnet, genau genommen, die Schwingungsweite. Da 
aber die Schwingungsweite um so größer ist, je stärker die Wellen- 
bewegung — denken wir nur an die Wellen des Wassers, wo ja auch 
die Wasserteilchen um so weiter nach oben und um so tiefer nach unten 
ausschwingen, je kräftiger die Wellen sind —, so können wir uns unter 


„Amplitude“ auch die Stärke der Schwingungen vorstellen. 
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tuden, mehr, bei kleinen weniger. (Diese Tatsache benützte, wie 
erinnerlich, H. Ranke beim Panzersechser dazu, die Empfangs- 
lautstärke einzelner Sender zu messen.)?) Wenn man mit die- 
sem Anodengleichstrom die ankommenden Hochfrequenzschwin- 
gungen beeinflussen könnte, so daß ein starker Sender sich selbst 
stark, ein schwacher sich selbst gering schwächen würde, so 
wäre damit die Aufgabe gelöst. Und tatsächlich gelingt das auf 
verschiedene Weise. Die Amerikaner Wheeler und Bruce lassen 
den Anodengleichstrom, nachdem sie ihn in einer Siebkette von 
dem überlagerten Wechselstrom gereinigt haben, über einen 
Hochohmwiderstand fließen. Dabei entsteht ein Spannungsabfall, 
der sich nach der Stromstärke richtet. Diesen Spannungsabfall 
überträgt man zurück in die H.-F.-Stufen und. läßt ihn die 
Gittervorspannung beeinflussen. Bei großen negativen Vorspan- 
nungen kommt man bekanntlich in das Gebiet der unteren 
Krümmung der Charakteristik, die Steilheit nimmt ab und da- 
mit auch der Verstärkungsfaktor. Dann werden natürlich die 
Amplituden im Audion schwächer, der Anodengleichstrom steigt 
wieder an. Der Verstärkungsfaktor wird in Umkehrung des be- 
schriebenen Vorgangs wieder größer, die Schwingungen ebenfalls. 
Damit beginnt das Spiel von neuem, wird aber immer schwä- 
cher, bis sich Gleichgewicht einstellt. Die Lautstärke regelt sich 
also selbsttätig. Bei Fadings natürlich auch, so daß man die 
Schwunderscheinungen sogar stark eindämmen kann, wenn der 
Apparat über eine entsprechende Verstärkungsreserve verfügt. 
Nun hat aber die Geschichte einen Haken, nämlich : Durch die 
Veränderung der negativen Vorspannung wird das ganze an- 
kommende Wellenspektrum beeinflußt. Es ist dabei nicht ohne 
weiteres vorauszusetzen, daß alle Seitenwellen im richtigen Ver- 
hältnis zueinander geschwächt werden. Im Gegenteil ist es 
wahrscheinlich, daß die stärkeren Frequenzen auch stärker ge- 
schwächt werden. Also Verzerrung! 

Es sei noch bemerkt, daß über eine Erprobung dieses Ver- 
fahrens in der Praxis noch nichts bekanntgeworden ist. 





Ö+A “ 

Auf ein im Prinzip ähnliches Verfahren kam Verfasser un- 
gefähr zur selben Zeit, als die amerikanischen Arbeiten bekannt 
wurden. Dasselbe ist allerdings nur bei einer Überlagerungs- 
schaltung anwendbarr und wirkt folgendermaßen : Wie beim be- 
schriebenen Verfahren wird das Zurückgehen des Anodengleich- 
stroms dazu benützt, die ankommenden Frequenzen zu schwä- 
chen. Im Gegensatz zur amerikanischen Methode werden je- 
doch alle Frequenzen unbedingt gleichmäßig beeinflußt dadurch, 
daß der Anodengleichstrom nur die Amplitude des Überlage- 
rers steuert. Das geschieht wie beim Rundfunksender einfach 
durch eine Eisendrossel (Modulationsdrossel), die mit ihrer H.F.- 
Wicklung in einem, von Hochfrequenz durchflossenen Kreise 
des Oszillators liegt, während durch ihre Gleichstromwicklung 
der Anodengleichstrom des Audions geleitet wird. Im Ruhe- 
zustand ist die Drossel -voll magnetisiert, bietet also den ge- 
ringsten H.F.-Widerstand;3) beim Zurückgehen des Anoden- 
gleichstroms steigt der H.F.-Widerstand, die Amplitude des 
Oszillators sinkt daher und damit auch die Amplitude des H.F.- 
Verstärkers. Nun kommt wieder das bekannte Spiel um den 
Gleichgewichtspunkt. 

Auch diese Methode hat einen Haken. Der H.F.-Widerstand 
der Drossel ist abhängig von der Frequenz, und diese ist na- 
türlich verschieden. Bleibt also nichts anderes übrig, als die 
Drossel in einen Schwingungskreis einzuführen, der gleichzei- 
tig mit dem Oszillator abgestimmt wird (eine Achse, abgegli- 
chen). Das kompliziert natürlich die Schaltung. Dafür ist das 
Verfahren an sich weniger gefährlich in bezug auf T'onreinheit. 
Eine experimentelle Nachprüfung der Schaltung war auch hier 
noch nicht möglich mangels eines geeigneten Gerätes. Vielleicht 
unterzieht sich einmal der eine oder andere unserer Superhet- 
Bastler dieser Mühe und probiert geeignete Schaltungen und 
Spulengrößen aus. Für Mitteilungen bin ich stets dankbar. 

©. H. Reiß. 

2) Siehe Nr. 3 (1928) „Die Stärke verschiedener Rundfunksender im 
Panzersechser“. 

3) Über die Abnahme der $Selbstinduktion einer Eisendrossel bei zu 


starker Gleichstromvorbelastung siehe auch die Arbeit: „Macht den 
Lautsprecher stromlos“ in einem der nächsten Hefte. 


; Ginneblötk auf der 


Trotz aller Spezialisierung der Herstellerfirmen von Radio- 
Einzelteilen hat die Mannigfaltigkeit dessen, was die einzelnen 
Fabriken zu bieten haben, unglaublich zugenommen. Wer bislang 
nur ganz gewöhnliche Drehkondensatoren baute, stellt heute 
solche mit den verschiedensten Plattenschnitten, dann Zweifach- 
und Dreifachkondensatoren, Kopplungsglieder, Feinstellskalen 
und Trommeltriebe her, wer früher nur Niederfrequenztransfor- 
matoren fabrizierte, versucht sich heute in Netzanschluß-Dros- 
seln und -Trafos, in Ausgangsdrosseln und vielleicht auch noch 
in Ladeglzichrichtern. Alle Spezialisierung ist also wieder zum 
Teufel, und mit wenigen Ausnahmen sieht man auf den Ständen 
der Einzelteilfabriken das von der ersten Funkausstellung in Er- 
innerung befindliche bunte Durcheinander. Ob das den Firmen 
gut tut, haben sie mit sich selbst abzumachen ; für die Weiter- 
entwicklung der Rundfunktechnik scheint es ja nicht ungünstig 
zu sein. Denn die einzelnen Fabriken verfügen heute nicht mehr 
nur über ein Universalgenie, das Steckspulen und Netzanschluß- 
drosseln, Kristalldetektoren und Rahmenantennen entwirft und 
baut, sondern sie haben ausgezeichnete Spezialkräfte, die in den 
einzelnen technischen Abteilungen ihres Unternehmens wirken 
und die Fabrikation auf ihrem Spezialgebiet vorwärts bringen. 





Der neueste Radix-Panzer-Solodyne für alle Wellen. 


Die diesjährige Funkausstellung ließ deutlich erkennen, daß 
die Bastelei in Deutschland eine gründliche Umstellung zu ver- 
zeichnen hat. Man baut; keine einfachen Empfänger mehr bzw. 
baut sie nur in geringem Umfang, denn man kann sie leistungs- 
fähiger und billiger, vor allem aber in weit angenehmeren For- 
men, in gefälligerer Ausführung, fertig kaufen. Die Verfertiger 
so einfacher Rundfunkempfänger sind, wenn sie nicht zu der 
zweiten Kategorie übertraten, der Bastelei untreu geworden. Die 
zweite, heute moderne, morgen alleinige Gruppe von Bastlern 
aber baut ganz hochwertige Geräte, bevorzugt Panzerempfänger 
und Schirmgitterröhren, liebäugelt mit dem Netzanschluß, we- 
niger dem Netzanschlußgerät, als dem vollnetzbetriebenen Emp- 
fänger, und wünscht nun die Spezial-Einzelteile zu all diesen 
neuen Schaltungen. Diesen Wunsch hat die Industrie natürlich 
vorausgeahnt und nach Kräften zu erfüllen versucht. 


So sah man denn die verschiedensten Spezial-Einzel- 
teile zu gepanzerten Empfängern mit mehrfacher 
Hochfrequenzverstärkung durch Schirmgitterröhren und zu 
Schirmgitter-Überlagerungsempfängern auf drei 
Ständen: Rohland & Co. G. m. b. H., Schackow, Leder & Co. 
G. m. b. H. und C. J. Vogel A.-G. Neben dem Schirmgitter- 
Superhet zeigte die erstere Firma, deren Teile die Marke Radix 
tragen, einen nach dem Solodyneprinzip gebauten Empfänger mit 
zwei Hochfrequenzstufen, die Schirmgitterröhren enthalten, neue 
gepanzerte Transformatoren zum Selbstbau von Empfängern mit 
Hochfrequenzstufen, die sowohl die Rundfunkwellen- als die 
Langwellenwicklung enthalten, die jede für sich in Verbindung 
mit dem Mehrfachdrehkondensator abgeglichen werden können, 
die verbesserten mit geschlossenem Eisenkern versehenen Zwi- 
schenfrequenztransformatoren und einen Kurzwellenempfänger, 
der sich durch eine sehr geschickte Anordnung der Spulen aus- 
zeichnet. Gitter- und Rückkopplungsspule sind zusammengebaut 
und auswechselbar, während die koppelbare Antennenspule für 
alle Wellenbereiche gilt. Auf diese Weise wird eine einfache Be- 


dienung bzw. Spulenauswechselung mit der unbedingt notwen- 
digen veränderlichen Antennenkopplung vereinigt. Auf dem Vo- 
gel-Stand sah man, neben den Einzelteilen für den Ledion-Tropa- 
dyne 4 mit Schirmgitterröhre, die für einen neuen Kurzwellen- 
empfänger, der ebenfalls neu herausgekommene Kurzwellenspulen 
benützt, die gar nicht so übel sind: zwei Isolierringe werden. 
durch Isolierstäbe verbunden, und über diese hinweg werden die 
Windungen gelegt! Die Ledion-Kurzwellenspule zeigt, daß die 
Konstruktionsmöglichkeiten dieser Spulen, die man schon als 
erschöpft ansah, es durchaus noch nicht sind. 


Eine aus Metallband 
gewickelte Kurzwellen- 
spule 





Kurzwellenma- 

terial sah man über- 
hauptinrechtgroßerZahl: 
Spulen, Drehkondensato- 
ren, Röhrensockelund auch 
einen Kurzwellenrahmen. Da ein KW-Empfänger immer Rück- 
kopplung haben soll und die Benutzung von besonderen Spulen 
neben der Rahmenantenne, um die Rückkopplungswirkung zu 
erzielen, ungünstig ist, wurde der Rahmen mit einer wandern- 
den Mittenklemme versehen, um den einen Teil der Wicklung 
als Gitter-, den anderen als Rückkopplungsspule gebrauchen zu 
können. Unter den von zahlreichen Firmen angebotenen Spulen 
sah man eine aus Band gewickelte und eine zweite, die überhaupt 
keine tragenden Isolierleisten benötigte, sondern in sich selbst 
trug. 

Prinzipielle Neuerungen in Drehkondensatoren waren 
nicht zu bemerken, dagegen recht zahlreiche Verbesserungen, 
die sich zumeist auf den Antrieb beziehen, nachdem man in 
der Mittellinienkurve die für den Empfang günstigste gefunden 
hat und sich weitere Versuche in dieser Richtung als unnötig 
erwiesen. Der Trommelantrieb findet immer weitere Freunde! 
Sogar Förg hat sich jetzt zum Trommelantrieb bekannt, und 
zwar hat er ein ganz besonders hochwertiges Modell heraus- 
gebracht, das meiner Ansicht alle anderen Trommelantriebe, die 
sonst zu sehen waren, in den Schatten stellt. Die Trommel läuft 


Kurzwellen-Rahmen mit 
wandernder Mittelklemme. 
(Adolf Grünstein, Berlin) 


ungemein sanft, steht 
trotzdem sicher, die Ein- 
stellung auf einen Sen- 
der ist ganz hervorragend. 
Er ist so gehalten, daß 
man, wenn man ihn für 
einen Dreifach-Kondensa- 
tor benützt, zwei zusam- 
men und den dritten al- 
lein betätigen kann. Daß 
auch eine Beleuchtungs- 
einrichtung nicht fehlt, 
ist bei einem so vollende- 
ten Modell selbstverständ- 


lich. Sogar unter den 
Blockkondensato- 
ren waren gewichtige 


: en Neuerungen festzustellen, 

ET s und zwar meine ich den 
neuen Dralowid-Mikafarad, einen festen Kondensator, er- 
hältlich in den Kapazitäten 50 bis 6000 cm, sage und 
schreibe in genau der gleichen Größe wie einen Hochohmwider- 


stand. Dabei ist der Kondensator auch elektrisch hochwertiger 
als zahlreiche frühere ; seine Streuung ist infolge des extrem ge- 
ringen Umfangs der Belegungen denkbar gering; und daß diese 
kleinen Belegungen irgendwo als Störorgane in Schwingungs- 
kreisen auftreten können, wie man es in Kurzwellenempfängern 
häufig am Gitterkondensator beobachtet, ist ganz und gar aus- 








Einer der hochwertig- 
sten Trommel-Drehkon- 
densatoren der ganzen Funk- 
ausstellung auf dem Förg-Stand. 


geschlossen. Der Dralowid-Mikafarad ist mit den üblichen Kap- 
pen an beiden Enden, außerdem aber in der beliebten Form 
wie die des Dralowid-Konstant-Universal-Widerstandes mit 
Schraubklemme und Lötöse an den Stabenden zu haben. 
Auffallend zahlreich war das Angebot in regulierbaren 
Hochohmwiderständen; man legt heute Wert darauf, die 
Widerstände so zu bauen, daß sie hochbelastet werden können. 
Die Ansprüche an derartige Widerstände,sind in der Tat recht 
groß, desgleichen ist die Nachfrage erlieblich. Auch auf diesem 
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Gebiet war Dralowid tätig, und zwar wurde der Dralowid-Varia- 
tor entwickelt, ein stufenweise regulierbarer Hochohmwiderstand, 
der sich aus neun normalen Stabwiderständen zusammensetzt, 
die durch einen genialen Schaltmechanismus parallel geschaltet 
werden können. Ist nur ein Stab eingeschaltet, so ist der Wider- 
standswert am größten: durch das TVarallelschalten der Stäbe 





Der Vogel-Tropadyne mit Schirmgitterröhre. 
Ein Tropa mit nur 4 Röhren! 


nimmt der Widerstandswert ab, und die Belastungsfähigkeit 
steigt. Sie beträgt stets das Sovielfache von 1 Watt, als Stäbe 
eingeschaltet sind, denn die Belastungsfähigkeit des normalen 
Dralowidstabes konnte im letzten Jahr bis auf 1 Watt gesteigert 
werden. Da die Stäbe einzeln zu- und abgeschaltet werden, läßt 
sich für den Variator eine Eichkurve anlegen. Dieses neue Ein- 
zelteil wird vor allem für das Bastlerlaboratorium, wo es schon 
immer an einem geeichten regelbaren Hochohmwiderstand fehlte, 
eine freudige Überraschung darstellen. E. Schwandt. 


BISONDERL SCHALTUNGEN 
mit dem „GLEICHRICHTER für All} . 


Vollweg-Gleichrichtung: 


Bei der bislang beschriebenen Anordnung!) wird die Gleich- 
richtung dadurch besorgt, daß die eine Phase des Wechselstro- 
mes unterdrückt wird. Es wird also ein „Gleichstrom“ erzielt 
ungefähr nach dem Schema der Abb. 1b. ‚Hiermit kommt 
der Bastler am billigsten zu “usreichenden Ergebnissen! 


Abb 1. 


Wechsel- 
nicht gleichgerichtet. 


Der ursprüngliche 
strom, 


Durch Einschaltung einer ein- 
fachen Zelle wird dieeine Phase 
völlig unterdrückt. In den Ak- 
ku fließt ein pulsierender, un- 
terbrochener Gleichstrom. 
Ein Trafo mit Mittelabgriff ar- 
beitet nicht wesentlich wirt- 
schaftlicher. Er bewirkt aber, 
daß der in den Akku fließende 
Ladestrom einem Gleichstrom 
ähnlicher wird. 
Das Günstigste ist Vollweg- 
gleichrichtung.Dabei wird auch 
die zweite Phase vollkommen 
ausgenützt. 


Es ist aber auch möglich, beide Phasen des Wechselstromes 
auszunutzen. In einer Weise erreicht man das durch Verwen- 
dung eines Transformators, dessen Akkuseite einen Mittel- 
abgriff in der Spulenwicklung hat. (Schaltung 2.) Man darf 


Abb. 2. 
Die Schaltung bei Verwendung 
eines mittelangezapften Trans- , /V 
formators ergibt einen Strom 220 
durch den Akku nachKurvelc. 


aber dann nicht übersehen, daß von dem Augenblick an, wo 
immer nur die halben Spulen arbeiten, auch nur die halbe 
Spannung und halbe Stromstärke erzielt werden kann. Es würde 
sich damit also ein Gleichstrom nach dem Schema der Abb. 1c 
ergeben. Vergleicht man beide Leistungen, so ist praktisch doch 
wenig gewonnen außer der verbesserten Stromform. 


1) Siehe 2. Oktober-Heft der ‚‚Funkschau“. 








Eine wirkliche Ausnutzung des ganzen Transformators ist 
möglich durch die einst von Graetz schon angegebene Schal- 
tung mit vier Elektroden. Bei Benutzung von Tantal kann man 

Abb. 3, 
In der Schaltung für Vollweggleich- 
richtung braucht man nur3 Gefäße, 
aber 4 Tantalstreifen. An der Plus- 
klemme des Akkus liegen zwei nor- 
male Einfachzellen, an der Minus- 
klemme eine Doppelzelle. 


aber diese vier Elektroden in drei Gefäßen unterbringen. (Schal- 
tung 3.) Jetzt würde sich die Leistung im Bild darstellen 
lassen nach Abb. Id. Bei dieser Schaltung mit vier Tantal- 
streifen kann man die Grenzspannung unbesorgt bis 40 Volt 
treiben; es ist dann mit einem größeren Transformator zu 
80 Watt auch noch das Laden von Autobatterien unter lohnen- 
den Amperezahlen möglich. Mit einem solchen Transformator 
zu 80 Watt und vier Tantalstreifen ist es nämlich möglich, 
noch zehn Zellen (entspricht 20 Volt Anfangsspannung) mit 
ca. 1,4 Amp. zu laden. 


Anodenakku aufladen. 


Vielfach sind jetzt Anodenakkus an die Stelle der Anoden- 
batterien getreten, so daß es der Wunsch der Rundfunkhörer 
ist, Auskunft zu haben, wieweit hier mit unserer Tantalzelle 
eine Selbstaufladung möglich ist. Es sind zwei verschiedene 
Wege gangbar, beide sind vielfach mit Erfolg beschritten 
worden. 

Entweder besorgt man die Aufladung mit einer Tantalzelle 
(oder mit einer der oben beschriebenen Vollwegschaltungen), 
wenn nämlich die Anodenbatterie sich in kleinere Blocks zu je 
8 oder 10 Volt teilen läßt. Es werden dann zunächst die Ver- 
bindungsstege zu den Nachbarblocks weggenommen, also z. B. 
von +10 nach — 12, und von +20 nach — 22. Zum Laden 
verfertigt man sich noch eine Ladeschnur, die in passenden. 
Zwischenräumen Stecker erhält für + 10, + 20, + 30 usw. Eine 
zweite, anders gefärbte Schnur zur besseren Unterscheidung, 
verbindet dann die noch freien Pole —0, —12 usw. Somit; 
sind von den vielen freien Polen durch diese einfache Parallel- 
schaltung nur zwei Anschlüsse übrig geblieben, die dann in der 
bekannten Weise an Tantal bzw. Blei gelegt werden. (Abb. 4.) 
Beachtet werden muß bei dieser Ladeweise aber, daß der Trans- 
formator auch die gegen Ende erforderliche Überspannung von 

(Schluß nächste Seite, rechte Spalte) 
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Die Glimmlampe besteht aus einer Glasbirne, in der sich zwei 
Elektroden befinden, die beliebig geformt sein können und die 
sich in einem gegenseitigen Abstand von einigen Millimetern 
befinden. Die Glasbirne ist mit Helium und Neon -Gas gefüllt, 
das einen Druck von etwa 20 mm (Quecksilbersäule) besitzt. 
Die Glimmlampen können wie gewöhnliche Metallfadenlampen 
in eine Fassung eingeschraubt werden. An dieser Fassung mon- 
tieren wir zwei etwa 1 m lange Drähte und damit ist unser 
Glimmlampengerät fertig. Legen wir mittels dieser zwei Zu- 
führungsdrähte die Glimmlampe an eine Gleichstromspannung, 
so leuchtet die Lampe in einem fahlen orangefarbenen Licht auf. 
Der Stromverbrauch der Lampe ist sehr gering (einige Milli- 
ampere), so daß wir als Stromquelle eine Anodenbatterie ver- 
wenden können. Wichtig ist, daß eine gewisse Mindestspannung 
(etwa 100 Volt), die sogenannte Zündspannung, nötig ist, soll die 
Lampe ansprechen. Statt Gleichstrom könnte man auch Wechsel- 
strom verwenden, doch werden durch diesen viele Messungen 
(z. B. Untersuchung von Kondensatoren) gefälscht, weshalb wir 
nur Gleichstrom verwenden wollen. Nun zu Versuchen mit der 
Glimmlampe. 

Prüfung von Kontakten. 


Vermutet man, daß irgendwo in einem Apparat ein Kontakt 
unterbrochen ist, so legt man, wi? Abb. 1 zeigt, diese Stelle in 
“ den Stromkreis der Glimmlampe. Leuchtet die Lampe, so ist 
Kontakt vorhanden, im anderen Falle liegt eine Unterbrechung 
des Stromkreises vor. Auf diese Weise kann man auch prü- 
fen, ob ein Drehkondensator Kurzschluß hat, denn in diesem 
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Fall leuchtet die Lampe auf. Man muß bei der Untersuchung 
nur darauf achten, daß der Kontakt nicht durch andere Leitun- 
gen überbrückt sein kann, sonst müßten diese erst abgeklemmt 
werden. . 

Prüfung hoher Widerstände. 


Schalten wir uns selbst in den Stromkreis der Glimmlampe, 


indem wir die eine Zuleitung unterbrechen und durch An- 
fassen der einen Klemme der Lampe und des entsprechenden 
Pols der Batterie den Stromkreis wieder schließen, so sehen 
wir, daß nunmehr die Glimmlampe nur noch schwach glimmt. 
Das Glimmlicht wird um so schwächer, je größer der Widerstand 
des Stromkreises ist und wird dieser unendlich groß, dann er- 
lischt die Lampe. Wir wollen nun nicht mit der Lampe genaue 
Messungen ausführen, sondern nur die Einzelteile prüfen. Bei 
Prüfung eines Hochohmwiderstandes muß die Lampe schwach 
glimmen, sonst ist eine Unterbrechung vorhanden. Aus der Stärke 
des Glimmlichts kann man bald ungefähre Schlüsse auf die 
Richtigkeit der Angaben ziehen. Schaltet man einen Konden- 
sator in den Stromkreis, so darf die Lampe nicht glimmen. 
Nur im ersten Augenblick des Ausschaltens ist ein momentanes 
Aufblitzen der Lampe zu beobachten, das durch den Ladestoß 
des Kondensators bedingt ist. Dann muß die Lampe dunkel 
bleiben, sonst ist schlechte Isolation vorhanden. Auf gleiche 
Weise kann man irgend welche andere Isolationen nachprüfen, 
z.B. die Isolation zwischen Primär- und Sekundärseite eines 
Transformators, Isolation von Apparaten. Jedes Glimmen deutet 
dabei auf schlechte Isolation, jedes Aufleuchten auf Kurzschlüsse 
hin. Zum Schluß will ich noch das Schaltschema aufzeichnen, 


Jas man bei Prüfung der Antennenisolation verwendet (s. 
Abb. 2). Antenne, Glimmlampe, Batterie und Erde werden in 
Reihe geschaltet. Zeigt sich in der Lampe ein Glimmen, so 
ist die Isolation der Antenne ungenügend. Ich möchte davon 
abraten, als Batterieersatz das Lichtleitungsnetz zu verwenden, 
da meist der eine Pol der Lichtleitung geerdet ist und dadurch 








Kurzschlüsse entstehen können. F. Vilbig. 
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ca. 13—15 Volt noch hergeben kann. Ich empfehle da meistens 
einen Transformator mit 25 Volt Wechselspannung. Wichtig 
ist auch noch, ob man nicht die Gittervorspannung aus dem 
Anodenakku entnimmt. Denn die ersten Teile des Akkus wer- 
den dadurch kaum entladen. Dieser Block verdient also beson- 
dere Aufmerksamkeit und muß vorher entfernt werden, sonst 
führt sein Verbleiben notwendig zu Störungen im Ladevorgang. 
Meist wird allerdings heute jeder Funkfreund für die Gitter- 
spannungen eine besondere Trockenbatterie verwenden, die min- 
destens ein Jahr lang hält. 

In all den Fällen, wo eine Batterie nicht weiter unterteilt 
werden kann, erzielt man die größeren Spannungen an Gleich- 
strom bequem dadurch, daß man entsprechend viele Tantalzellen 
hintereinander schaltet. Dazu sind also notwendig bei einer 
Netzspannung von 110 Volt mindestens drei, bei 220 Volt aber 
mindestens sechs Zellen! Diese Zellchen werden aber nur mit 


lesen, Abb. 5. 
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ganz geringen Strömen belastet und brauchen darum nur viel 
kleinere Tantalstreifen zu enthalten. Ebenso sind dann auch 
kleinere Gefäße verwendbar. Schaltung, gedacht für ein 220- 
Volt-Netz, nach Abb. 5. Notwendig ist die Benutzung eines 
Meßinstrumentes, um den kleinen empfindlichen Akkuplatten 
nicht zu starke Ströme anzubieten. Man begrenzt zweckmäßig 
die Strommenge durch eine in den Ladekreis gelegte Lampe 
von zunächst ca. 15 Watt. Je nach der verlangten Amperezahl 
und der Spannung wird man dann den Widerstand einregeln, 
muß evtl. die Lampe vergrößern, wenn die Strommenge nicht 
ausreicht. Unter Umständen genügt dann nach der Einregulie- 
rung auch eine entsprechend kleine Sicherung. Ist alles auf 
die Batterie abgepaßt, so braucht man das Meßinstrument nicht 
mehr; man prüft auch hier den Stand der Ladung wieder zu- 
verlässig genau mit dem Säuremesser. 


Netzanoden mit Tantalzellen 


Es ist beim Vorhandensein so großer Gleichspannung natür- 
lich auch möglich, diese hohen Spannungen direkt für die Netz- 
anode zu benutzen. Notwendig sind aber, wie bei den Röhren- 
anoden, die üblichen Siebketten aus Drosseln und Blockkon- 
densatoren. Schaltungen hierfür sind oft veröffentlicht und 
schon vielfach von Röhrengleichrichtern direkt auf die Tan- 
talzellen übernommen worden. Die angegebene Schaltung 





3 %,= | Ein Netzanschlußgerät, das statt eines Röhren- 
EICH 5 hi u gleichrichters Tantalzellen benützt. 
(Abb. 6) wolle man als Muster betrachten; darum sind auch 
nähere Angaben über die Größe der Blocks und der Drosseln 
unterblieben. 

Bei der guten Gleichrichtefähigkeit des Tantals ist es auch 
möglich, den Akku während des Ladens zum Empfang zu be- 
nutzen, ohne daß Störungen (selbst im Kopfhörer) zu hören 
wären. Nicht einmal beim Neutrodyn oder beim Super wurden 
störende Netzgeräusche beobachtet, wie mir Funkfreunde schon 
öfters berichteten. O. Vetter. 
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INHALT DES VIERTEN OKTOBER-HEFTES 24. OKTOBER 1928: 


Dr. Noack: Funk im Bergwerk [| Fischer: Wozu Quarzkristalle?! / Das wer- 
den wir uns merken müssen! / Die Schirmgitterröhre diktiert den Emp- 
fängerbau / Dr. Noack: Idealer Lautsprecherempfang / Lang: Ein trenn- 
scharfer Detektorapparat | Asia-Battlerieschnur / Drei Röhrentypen für 


alle Verwendungszwecke. 


DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 


Wir bauen uns einen Wellenmesser / Die 
Sache mit dem Superhet | Neue Schaltungen 
und ihre Preise | Macht den Lautsprecher 
stromlos! / Revue der Weltradiopresse / Der 
Kondensator bei der Arbeit 
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| {ISKN Als ein großer Übelstand 

\\ Min wurde es bisher in Berg- 

en ES (> N werksbetrieben emp- 

In I Li funden, daß eine tele- 

ıf 1 er phonische Verstän- 

digung vom För- 

derkorb nach Über- oder Untertage nicht möglich war. Besonders 

bei Kontrollfahrten hat sich dieser Übelstand als sehr störend 

herausgestellt. Man denke nur daran, daß der Kontrollbeamte an 

einer näher zu besichtigenden Stelle des Schachtes den Förder- 

korb plötzlich zum Stehen bringen will oder eventuell eine Rück- 

fahrt um eine gewisse Strecke antreten möchte, die er beim Ab- 
wärtsgehen des Korbes bemerkt hat. 

Was man schon versucht hatte. 

Eine normale Telephonübertragung vom Förderkorb nach 
außen ist unmöglich, trotzdem dieselbe bereits oft versucht wor- 
den ist. In das Förderseil eingeflochtene Telephonkabel haben 
sich für diesen Zweck als nicht geeignet herausgestellt, da be- 
kanntlich das Förderseil arbeitet und sich streckt. Die Telephon- 
kabel zerreißen regelmäßig nach einer ‘gewissen Zeit. 

Das übliche Glockensignal für die Verständigung von Sohle zu 
Übertage genügt im allgemeinen auch nicht, da die im Förder- 
korb angebrachte Glocke wegen der Einkapselung im Korb nur 
schwer zu hören ist. L 

Es wurden vor längerer Zeit Versuche mit einer Anordnung 
durchgeführt, die darauf beruht, das Förderseil selbst zur Über- 
tragung nach Übertage zu benutzen. Zu diesem Zweck wurde an 
das Förderseil ein Mikrophon angeschlossen, welches überlastet 
wurde, so daß im Mikrophon ein Funkenübergang stattfand. Of- 
fenbar handelte es sich bei dieser Anordnung um gedämpfte elek- 
tromagnetische Wellen, welche durch die Funken des Mikro- 
phons ausgelöst und durch die auf das Mikrophon treffenden 
Sprachwellen genau wie die Wellen eines Rundfunksenders mo- 
duliert wurden. Ganz abgesehen davon, daß gedämpfte Wellen, 
selbst solche durch ein Mikrophon erzeugte, sich für die draht- 
lose Telephonie nicht eignen, weil sie keine reine Wiedergabe ge- 
statten, ist noch zu beachten, daß das Mikrophon durch die auf- 
tretenden starken Funken nach kurzer Zeit gebrauchsunfähig 
wird. 

Angeregt durch diese Mikrophontelephonie im Bergwerk 
wurde vor einigen Jahren von mir selbst erstmalig 


die Übertragung mittels reiner drahtloser Wellen 


vom Förderkorb nach Übertage und Untertage erprobt. Die ent- 
sprechenden Versuche wurden auf einer Zeche in Westfalen ge- 
macht und ergaben die Möglichkeit drahtloser Telephonie vom 
Förderkorb nach Über- oder Untertage auf eine Schachtlänge 








von 1000 m. Die Übertragung war absolut einwandfrei, ob sich 
nun der Förderkorb in der Nähe der Schachtenden oder in der 
Mitte des Schachtes befand. i 

Die Versuche wurden in der Weise durchgeführt, daß Übertage 


am Schachteingang ein Sender 


für drahtlose Telephonie von etwa 2 Watt Leistung aufgestellt 
und in den Förderkorb ein Empfänger eingebaut wurde und 
umgekehrt. Der Sender wurde durch ein Mikrophon telephonisch 
besprochen. Zur Übertragung der Sendewellen vom Förderkorb 
wurde das Förderseil benutzt derart, daß von einer Antenne aus, 
welche mit dem Sender in Verbindung stand, zunächst die Wel- 
len auf das Förderseil übertragen und im Förderkorb vom För- 
derseil wiederum durch eine Antenne abgenommen wurden. Im 
umgekehrten Fall war das Verfahren das gleiche. Es wurden die 
verschiedenartigsten Antennen ausprobiert. Zunächst wurde am 
Schachteingang in einer Entfernung von etwa 2 m vom Förder- 
seil eine Rahrnenantenne (Spule) aufgestellt. Die Abb. 1 zeigt die 
Anordnung: a bedeutet den auf- und abgehenden Teil des För- 
derseiles, b die Rahmenantenne, welche zu dem Sender e führt. 
Die Rahmenantenne hatte eine Abmessung von etwa 8:5 m. 
Bei einer zweiten Ausführung (Abb.2) wurde parallel zu den 
beiden Teilen des Förderseiles in den Schacht hinein je eine 
Antenne d eingelassen, welche wiederum mit dem Sender e in 
Verbindung stand. Die beiden Antennen d waren je etwa 30 m 


Abb.i und Abb.2. 





N Zwei verschiedene Ver- 
' suchsanordnungen zur d- 
j Übertragung der Wellen 
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lang und so zwischen Schachtgerüst und Förderseil angebracht, 
daß die Antennen dicht zwischen beiden zu liegen kamen. Die 
beiden gleichen Anordnungen wurden im umgekehrten Falle am 
Schachteingang an Stelle des Senders an den Empfänger ange- 
schlossen, (Schluß siehe nächste Seite unten) 
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Die Grundbedingung für die Aufrechterhaltung eines geregel- 
ten Rundfunkbetriebes ist die genaue Einhaltung der Wellen- 
längen, wie sie den einzelnen Sendern von der Union Internatio- 
nale de Radiophonie vorgeschrieben wurden. Infolge der großen 
Senderzahl war diese internationale Vereinigung gezwungen, die 
Differenz zwischen den einzelnen Wellenlängen auf 10000 Hertz 
zu beschränken. Um so selbstverständlicher ist auch die For- 
derung, daß alle Sender ihre Wellenlänge ganz genau einzuhalten 
haben, da schon geringe Schwankungen derselben in scharf ab- 
gestimmten Empfangsgeräten merkliche Lautstärkeänderungen 
hervorrufen. Außerdem wird durch ungenaue Abstimmung auch 
die benachbarte Wellenlänge gestört, wodurch der Reinempfang 
derselben mitunter unmöglich gemacht wird. 

Das Problem der Konstanthaltung der Wellenlänge mußte 
also irgendwie gelöst werden. Es gelang das mit Hilfe des Quarz- 
kristalls, der einen Wellenprüfer von unerreichter Präzision er- 
bauen läßt. 

Bekanntlich haben die Kristalle einige für den Radioamateur 
sehr willkommene Eigenschaften, wobei man ja nur an die all- 
bekannten Detektorapparate zu erinnern braucht, bei denen der 
Kristall eine sehr komplizierte Aufgabe erstaunlich einfach löst. 
Bevor man aber die Gleichrichterwirkung gewisser Kristalle er- 
kannt hatte, lernte man eine andere Eigenschaft an ihnen kennen, 
die schon 1880 von den Brüdern Curie entdeckt wurde. Sie 
fanden, daß gewisse Kristalle wie Turmalin oder Quarz bei Aus- 
übung eines Druckes oder Zuges, d. h. bei Störung der inner- 
molekularen Gleichgewichtslage, in einer bestimmten Richtung 
eine elektrische Spannung zeigen. Diese Art der Elektrizitäts- 
erzeugung wurde daher auch Druckelektrizität, oder was das- 
selbe bedeutet, Pi&zoelektrizität genannt. Bei dem oben 
erwähnten Vorgang handelt es sich außerdem um den direk- 
ten Piözoeffekt, im Gegensatz zum reziproken, der darin 
besteht, daß ein Quarzkristall, in ein elektrisches Feld gebracht, 
je nach seiner Lage sich zusammenzieht oder ausdehnt. 

1921 untersuchten nun zum ersten Male Cady und Pierce 
das Verhalten der piezoelektrischen Kristalle, in der Haupt- 
sache Quarz, im elektrischen Wechselfeld (siehe Abb. 1). Sie 
benutzten dazu Quarzkristallplatten (siehe Abb. 2), die mit me- 


tallischen Belegen versehen waren und legten an die Enden eine 
hochfrequente Wechselspannung. Nach dem umgekehrtenPiezo- 
effekt wird sich nun die Quarzplatte abwechselnd ausdehnen und 
zusammenziehen. Wenn die Frequenz des elektrischen Wechsel- 
feldes übereinstimmt mit einer der mechanisch-elastischen Eigen- 
frequenzen des Quarzkristalles, dann sind diese Veränderungen 
besonders stark ausgebildet. Das Eintreten dieses Resonanzpunk- 
tes zwischen elektrischen und mechanischen Schwingungen kann 
durch Strommessung im Schwingungskreis festgestellt werden, 
da durch Rückwirkung des Quarzkristalls, genau vor dem Ein- 
treten der Resonanz, ein plötzlicher scharfer Stromrückgang ein- 
tritt. Auf diesem ganz charakteristischen Stromabfall bei Re- 
sonanz beruht auch zum Teil die Wirkungsweise der Quarz- 
wellenprüfer, die sich schon bei vielen Sendern Eingang ver- 
schafft haben. — 


Abb. 1. Wie Abb. 3. Ein 
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Am einfachsten, aber weniger genau ist die Absorptions- 
methode nach Cady, mit der man eine Frequenzgenauigkeit von 
einigen Zehntausendsteln erreicht. Gemäß Abb. 1 wird ein ge- 
wöhnlicher Schwingungskreis mit einem Sender induktiv gekop- 
pelt. Der Strom, der diesen Schwingungskreis durchfließt, ist 
mit einem Meßinstrument verbunden. Stimmt die Sendefrequenz 
mit der Frequenz des gekoppelten Schwingungskreises überein 
und diese mit der Quarzfrequenz, so fällt der Strom im Schwin- 
gungskreis sofort stark ab. Bei Resonanz wirkt nämlich der 
Quarzkondensator fast wie ein reiner Ohmscher Widerstand. 
Praktisch wird in der Hauptsache nach der Leuchtreso- 
nanzmethode von Giebe und Scheibe gearbeitet, wobei die 
Wellenlänge bis auf 1% pro Mille genau einstellbar ist. Bei dieser 
Methode bringt man den Quarzkristall mit den Belegen in ein 
Glasgefäß, das bis auf einen Druck von 10 mm Hg mit einer 
Wasserstrahlluftpumpe leergepumpt wurde. Das hochfrequente 
Wechselfeld erzeugt nun wie bei der Absorptionsmethode wech- 
selnde mechanische Veränderungen des Kristalls. Sekundär ver- 
ursachen diese auf dem Kristall gemäß dem umgekehrten Piözo- 
effekt Wechselspannungen, die das verdünnte Gas zum Leuchten 
bringen. Durch besonders geeignete Wahl des Vakuums, des 
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(Schluß von Seite 329) 
Die Versuchsanordnungen im Förderkorb. 


Abb. 3 zeigt den Förderkorb e, während c wieder den Sender 
resp. den Empfänger darstellt. a bedeutet den oberen und unteren 
Teil des Förderseiles. Zunächst wurde der Sender resp. Emp- 
fänger galvanisch sowohl mit dem oberen wie auch dem unteren 
Teil des Förderseiles verbunden. Die Versuche ergaben eine leid- 
lich gute Übertragung, jedoch waren sowohl Sender wie auch 
Empfänger zu stark verstimmt, weil ja Sender und Empfänger 
durch den F'örderkorb selbst kurz geschlossen waren. Die An- 
ordnung (Abb. 4) ergab wesentlich bessere Resultate. Es wurden 
sowohl um das obere Stück des Förderseiles wie auch um das 
untere Stück desselben je ein isoliertes Kabel f auf eine Länge 
von etwa 5 m gewickelt. Diese Kabelenden waren also durch 
das Förderseil inklusive Förderkorb, also kapazitiv, miteinander 
verbunden. Die Versuche ergaben ein sehr günstiges Resultat, 
ganz gleich, ob im Förderkorb der Sender oder Empfänger ein- 
gebaut war. 

Es wurden auch Versuche mit einem Anrufzeichen durch- 
geführt, und zwar wurde die Summerübertragung, das heißt also 
ein starker Summerton, als Signal ei- 
ner Glocke vorgezogen, weil durch die 
Erschütterungen des Förderkorbes 
oftmals das empfindliche Relais, wel- 
ches zur Betätigung der Glocke diente, 
und diese selbst zum Ansprechen ge- 
bracht wurden, wenn gar kein Signal 
gegeben wurde. Zweckmäßig wird das 
Summersignal durch einen lautspre- 
cherartigen Trichter ausgestoßen. 

Der Empfänger bestand aus einem 
Audionrohr mit zweistufiger Nieder- 
frequenzverstärkung, was für die Ver- 
suche vollkommen ausreichte, 





Abb. 3. u.4. Versuchsaunord- 
nungen im Förderkorb, da- 
von die nach Abb. 3 
ungeeignet, 


Es wurden bei dieser Gelegenheit auch Versuche Untertage 
vorgenommen, für 


Telephonie vom Schacht nach den Arbeitsstellen. 


Den Versuchen lag folgender Gedanke zugrunde: telephonieren 
zu können, wenn Strecken zusammengeschossen sind. Die Appa- 
rate sollten so einfach wie möglich sein und zu diesem Zweck 
die Untertage befindlichen Eisenteile (Gleisschienen, Rohre, 
Starkstromanlagen usw.) benutzt werden. Derselbe Sender und 
Empfänger, welcher für die Förderkorbversuche Verwendung 
fand, wurde auch für die Untertagversuche herangezogen. Wenn 
Sender und Empfänger einerseits an Eisenteilen als Gegengewicht 
und anderseits an eine kleine gespannte Antenne angeschlossen 
wurden, welche etwa 10 bis 15 m lang war und aus einem beliebig 
ausgeworfenen isolierten Kabel bestand, war eine Übertragung 
auf mehr als einen Kilometer Länge möglich. Es wurden auch 
andere Antennenanordnungen ausprobiert, so zum Beispiel 
Rohre als Antennen und Gleise als Gegengewicht. In allen Fäl- 
len gelang eine Übertragung mehr oder weniger gut. 

Für die Versuche wurden Wellenlängen von etwa 600 m Länge 
benutzt, weil man sich sagte, daß mit kürzeren Wellenlängen 
eine kapazitive Übertragung über zerschossene Eisenteile besser 
möglich ist als mit langen Wellen, trotzdem dabei stillschweigend 
die bekannte Tatsache mit in den Kauf genommen wurde, daß 
bei kürzeren Wellenlängen in den Eisenteilen größere Dämp- 
fungsverluste entstehen als bei langen Wellen. Bei der Wieder- 
holung der Versuche in neuerer Zeit ist man aber aus dem letzt- 
genannten Grunde doch zur Verwendung längerer Wellen über- 
gegangen. 

Die Tragweite der geschilderten Versuche ist noch nicht ab- 
zusehen, es sei hier nur an die Verständigung bei Unglücksfällen 
erinnert. 

Selbstverständlich werden Sender und Empfänger zweckmäßig 
in einem und demselben Kasten untergebracht und so einfach 
wie möglich gestaltet, Dr, Noack, 


33] 


DerAhemo»Netempfänger, schon rein äußerlich a 
ein Gerät von Klasse. Wir haben über seine vorzüg= 
lichen Leistungen erst kürzlich berichtet (,Negemp= ge 

















fänger auf der Funkausstellung‘, I. Oktoberheft 
der „Funkschau‘) 











Die Firma TE KA DE hat sich 
entschlossen, selbst ein Gerät mit 
der bekannten Dreifachröhre 
auf den Markt zu bringen. In 
Kurzschaltung,also beiBenut; 
zung eines festen und eines 
bemeglichenSpulenhalters 


kostet das Gerät 
einschließl. Dreis 
fachröhre und Äns 


für die Rükkopplung, 

















Dieneue Ärcolette3W, ein Dreiröhrengerät(Audion, 2X NF.), NN a er 
benötigt keinerlei Batterien; sie besißt lediglich einen Starkstromsteks man Fernempfan und 
ker, der an jede Steckdose des WechselstromsLichtneges angeschlossen ist der RR, "nicht 
merden kann. Die ebenfalls vom Netanschluß gelieferte Gitteroors allzu nahe benachbart, so 
spannung ist unveränderlich auf den richtigen Wert abgeglichen, so bedient man sich vorteilhaft 
daß keinerlei Einstellung erforderlich ist. Zur einmaiigen Einregulies eines bequem aufsteckbaren 

rung desNesanschlußteilsistein mittels Antennenkopplers. Indieser,in 
Schraubenziehers zu betätigendes derAbbildung gezeigten Anord» 



















Potentiometer über die Heiziick- N 
/ung desNettransformators gelegt; 
dies dient im hohen Maße der 
Störbefreiung von Netger 
räuschen. Der Wellenbereich 
beträgt 200 Bis 2000 m und 
mird mittels Umschalters 
eingestellt. 


„ nung kostet der 
S Apparat RM. 
36.50. 


Alle 
TE KA DE: 
Modelle 
besifen Ans 
schlußmöglich= 
keit für 
elektrische 
Schallplatz 
tenmwieder:= 
gabe, mobei 
man feststellen 
kann, daß die 


















Darbietungen 
. außerordentlich klang= 

Der Kramolin-Dru&knopfapparat bringt rein in ausreichender Lauf= 
20 Stationen in den Lautsprecher, allein durch stärke gebracht merden, troßdem zum Betrieb nur 90— 100 
Betätigung Volt Anodenspannung erforderlich sind. 
eines Knop= & s . 
f ns D e Ab» Jeder Freund des LoemesOrtsempfängers wird das Erz 
2 a ne scheinen der Wechselstrom-Neganode der Firma 
dab i vicht b Loeme aufs freudigste begrüßen. Denn diese Ne&s 

2 2 2 E anode vereinfacht die ohnedies schon so einfache 
en Dr TUE? Bedienung des Lee #* me»Ortsempfängers noch 
nn f fi ist | weiter. Je&t fällt die Änodenbatterie mit der 

zeim “ 2 : Notmendigkeit, sie 
an ar an 

2 neuern, weg, außer= 
Er FH “u dem liefert 
en Genen 
Beil: iafals  anschlußgerät 
geÄnmenz ® Pe Spannungen, 
die höhersind, als sie übli» 


dung derAnodengleich= 


richtung und Ampli= chermweisebeidemOÖrtsemp- , a 
fudenbegrenzung fänger verwendet werden, so $ 
stellt das Geräfmif daß eine ganz wesentliche Stei* En 


an die Spife mo= 


dernsten Emps» 
fängerbaus. "s 


gerungderLeistungfähigkeit des Gerätes bezüglichLaut: 
ar stärke und Klangreinheitim Lautsprecherzu ermwartenist. 


Das ist der Telefunkenempfänger 9W, ein 
5-Röhrengerät mit sauber abgeschirmten Spulen, 
melches den Netanschlußteil in organischer Ver= 
bindung mit dem Empfänger enthält. Daß ein sols 
ches Gerät heutzufage den Lokalsender absolut 
sicher ausschaltet und mit geeigneter Hochanfenne 
an günstigen Empfangspläßen praktisch jeden be= 
liebigen Sender heranholt, ist selbstoerständlic. 
Empfänger wiederTelefunken9W sind etwa gleich= 
mertig den amerikanischen 6=Röhren»Standard= 

Typen, mie sie von den meisten nordamerikanischen 
Firmen als komplette Empfangsmöbel heute in riesis 
gen Auflageziffern hergestellt und verkauft mwerden. 
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Warum die Schirmgitterröhre „erst heute‘ kommt. 


Die Wirkungsweise der Schirmgitterröhre im Vergleich zur 
normalen Eingitterröhre wurde im letzten Aufsatz!) ausführlich 
dargelegt. Es wurde dort auch gesagt, daß durch die sehr ge- 
ringe Eigenkapazität der Röhre Künsteleien, wie Neutralisation 
und ähnliches, durchaus überflüssig seien ; es ist daher verwun- 
derlich, weshalb wir uns bisher noch mit den gewöhnlichen 
Eingittern herumschlugen, wo doch Langmuir 1913 schon klare 
Wege zur Verbesserung der Verstärkerwirkung angegeben hat 
und während des Krieges die Dreigitterröhre mit tausendfacher 
Verstärkung entstand. 


Die Antwort hierauf hat schon Hull, der Konstrukteur der 
eigentlichen Schirmgitterröhre, teilweise gegeben. Er sagt so- 
fort, daß seine Arbeiten auf denen von Langmuir und Schottky 
aufbauen und nur durch die inzwischen eingetretene Verbesse- 
rung der Baumethoden möglich geworden sind. Diese Verbesse- 
rungen nun sind rein handwerklicher Natur, sie sind die 
Frucht der zehnjährigen Arbeit von Fachleuten 
und Bastlern. 


Heinrich Hertz schon hat die schirmende Wirkung von 
Blechplatten gekannt, erst heute eigentlich ist man dabei, sie 
auszunutzen. Als kleine Jungens schon vor dem Kriege haben 
wir eine ungefähre Vorstellung von di@lektrischen und ähnlichen 
Verlusten gehabt, als wir an den Funkensendern und Detek- 
toren herumbastelten. Vor drei Jahren erst gab es den großen 
Low-Loss-Rummel (anders kann man wirklich kaum sagen). 


Von dem Zeitpunkt an, da sich breitere Massen mit der 
drahtlosen Technik befaßten, bis heute waren wir ausschließ- 
lich damit beschäftigt, ıhr eine sichere handwerkliche Grund- 
lage zu geben. Wir mußten uns erst Werkzeuge schaffen, um 
die in der gesamten Technik so grundlegend neuen Verstär- 
kungserscheinungen der Röhre und um Elektronenflüsse über- 
haupt handhaben zu können. Vielleicht wird dies durch ein Bei- 
spiel klarer: Es kann jemand ein glänzender Mathematiker und 
Wärmetheoretiker sein, er soll dazu noch vom Maschinenbau 
eine allgemeine Ahnung haben. Er kann mit diesen seinen 
Kenntnissen sehr schön einen Benzinmotor konstruieren, der 
sich sicher auch bewegen wird, nur wird er eben mit der Kon- 
struktion eines Mannes nicht in Wettbewerb treten können, und 
zwar in Wettbewerb auf der Landstraße, der nicht nur dieselben 
theoretischen Kenntnisse hat, sondern auch über die zwanzig- 
jährige Erfahrung einer ganzen großen Werkstätte verfügt. 


Es wird stets schwierig 'sein, an sich richtige theoretische 
Erkenntnisse den Anforderungen und den beschränkten Mitteln 
und Möglichkeiten der Praxis anzupassen (der Oberflächliche 
würde vom Unterschied zwischen Theorie und Praxis zu reden 
anfangen, den es gar nicht gibt), auch in Industrien, die be- 
reits über jahrzehntelange handwerkliche Tradition verfügen. Die 
Radio-Industrie besaß vollends keinerlei handwerkliche Erfah- 
rung, unendlich viel schwieriger war es bei ihr, eine Erkennt- 
nis in die Tat umzusetzen als bei jeder anderen Industrie. So 
kam es, daß die Schirmgitterröhre seit dem Jahre 1913- den 
Schlaf des Gerechten schlief und das war, was man unter 
„grauer Theorie“ versteht. Heute sind die Möglichkeiten der 
Praxis viel weitreichender. Das, was die Konstrukteure. heute 
im kleinen Finger haben, hatten sie vor zwanzig und fünfund- 
zwanzig Jahren kaum im Kopf, um einen beliebten Werkstatt- 
ausdruck zu gebrauchen. 


1) Siehe erstes Septemberheft der „Funkschau“, 


IQ 


Wenn wir heute eine Schirmgitterröhre gebrau- 
chen und das dazu noch in viel einfacheren Schal- 
tungen als unsere üblichen Röhren, so will das nicht 
mehr und nicht weniger sagen, als daß eine Schirm- 
gitterröhre in einem vor zwei oder drei Jahren 
gebauten Gerät: längst nicht die Erfolge zeigen würde als in 
einem heute gebauten. Eine Schaltung, die wir vor drei Jah- 
ren als ungenügend verlassen haben, benutzen wir heute wieder 
zu einer Zeit, da vielfach mehr verlangt wird als früher. Wir 
können es ausschließlich dadurch, daß wir eben bessere Einzel- 
teile und bessere Baumethoden besitzen ; speziell letztere sind 
ausschlaggebend. 

In den heute gebräuchlichen Schirmgitterschaltungen erken- 
nen wir Stück für Stück die Schaltteile wieder, die wir vor drei 
Jahren in der braven alten Sperrkreisschaltung hatten, 
und doch sehen sie heute sehr wesentlich anders aus, was allein 
die Mehrwirkung erklärt. 

Es ließen sich Dutzende von Analogien bilden, doch sei es 
gestattet, sofort auf die Punkte einzugehen, die für den Bastler 
von Wichtigkeit sind. 

Da ist in erster Linie die 


sehr geringe Eigenkapazität der Schirmgitterröhre 

(wer weiß ein kürzeres Wort?). Woher kommt sie? 

Zwischen Anode und Steuergitter eingeschoben findet sich 
bekanntlich das Schutzgitter (Abb. 1), so daß wir es nicht mehr 
mit einer Kapazität Anode-Steuergitter, sondern mit einer Ka- 
pazität Anode-Schirmgitter und hintereinandergeschaltet damit 
mit der Kapazität Schirmgitter-Steuergitter zu tun haber.. Der 
Gesamtwert zweier hintereinandergeschalteter Kapazitäten ist 





Fr Ab».1. Wie die verschie- 
ag" - denen Elektroden in der 
Schirm.röhre angeordnet 

sind. 


stets kleiner als die kleinste der beiden Einzelka»azitäten, und 
so haben wir es in der Hand, durch Kleinhaltung irgend einer 
Einzelkapazität auch die Gesamtkapazität klein zu halten. Wir 
müssen eben das Schirmgitter entsprechend plazieren, wobei wir 
aber wieder Beschränkungen durch seine Wirkung als Schutz- 
gitter unterworfen sind. 

Von größtem Einfluß ist hıer natürlich der innere. Aufbau 
der Röhre. Die amerikanischen und deutschen Modelle legen da 
bei das Schirmgitter nicht nur zwischen Anode und Steuergit- 
ter, sondern führen es auch außerhalb der Anode allseitig um 
diese herum, so daß sie auch nicht die kurzen Zuleitungen zu 
den übrigen Teilen im Glasfuß der Röhre beeinflussen kann. 
Ein Unding wäre es, alle fünf Anschlüsse in einem gemeinsa- 
men Sockel herausführen zu wollen. Die gegenseitige Einwir- 
kung wäre derart, daß eine Funktion, wenigstens eine bessere 
Funktion als die eines Eingitterrohres, unmöglich wäre. Die 
amerikanischen Modelle führen deshalb auf dem Top der Röhre, 
da, wo sich die Zuschmelzspitze einst befand, das Steuergitter 
ein, die deutschen Modelle die Anode. Alle übrigen Zuleitungen 
befinden sich in einem normalen Viersteckersockel. Viel gün- 
stiger ist da die englische Anordnung, die die während des 
Krieges wohl bekannten alten deutschen TKD’s zum Vorbilde 
nimmt und Heizung und Steuergitter am einen, Anode und 
Schirmgitter am anderen Ende einführt. Die Skizzen werden 
dies wohl verdeutlichen. 





Bei der englischen Form der Schi:n.- 
gitterröhre ist die Herausführung der 
Elektroden besonders günstig 
ZZ angeordnet. 


Will man wirklich in den Genuß der geringen Eigenkapazı- 
tät einer solchen Röhre kommen, so muß man unbedingt auch 
an allen anderen Orten der Schaltung darauf sehen, daß nir- 
gends eine größere Kapazität zwischen entsprechenden Teilen 
gegeben wird. Da scheint mir das englische Modell viel vorteil- 


hafter zu sein als das deutsche und amerikanische, wie wohl 
Abb. 2 zeigen wird. 

Soviel vom Aufbau, soweit er unmittelbar die üble Gitter- 
Anodenkapazität angeht. Viel wichtiger ist der Aufbau hinsicht- 
lich der Streufelder. Muß man schon bei zehnfacher Verstär- 
kung pro Röhre sehr vorsichtig sein, so bei vierzigfacher noch 


we. eine Panzerung läßt sich gar nicht vermeiden. 


Man wird auch den gegenseitigen kapazitiven Induktionen, 
etwa von Drehkondensator zu Drehkondensator, erhöhte Be- 
deutung beimessen und nicht etwa die Spulen allein panzern, 
sondern gleich die ganzen Stufen einkapseln, und zwar allseitig. 
Diesen Aufbau mit Panzerung richtig und zweckmäßig durch- 
zuführen ist eben Sache der handwerklichen Erfahrung, die wir 
in den letzten Jahren so reichlich gesammelt haben, daß wir 
die ganze Geschichte „mit dem kleinen Finger‘ müssen machen 
können. 

Welche Anforderungen müssen nun an die Schaltung und die 
Dimensionen der Teile gestellt werden? Kann man in einem 
Gerät wie etwa einem neutralisierten Panzersechser, einem zwei- 
fellos hochentwickelten Gerät, die normalen Eingitter durch 
Schirmgitterröhren ersetzen? Diese Trage muß eutschirden ver- 
neiut werden. 








(2 +80V 
Abb.4. Der Ersatz allein der Hoch- 
frequenzröhre nach Abb. 3 durch eine 
Schirmröhre läßt deren Überlegen- 

heit noch nicht zutage treten. 

An sich könnte die Schaltung eines neutralisierten Gerätes, 
von dem Abb. 3 entsprechend eine Stufe wiedergibt, wegen der 
geringen Eigenkapazität der Schirmgitterröhre vereinfacht wer- 
den durch Fortlassung des Neutrodons und der Neutralisations- 
hälfte der Primärseite des HF-Trafos, so daß wir mit der 
Schirmgitterröhre die gewiß sehr einfache Schaltung Abb. 4 
erhielten. Tatsächlich zeigt jedoch eine Schirmgitterröhre in die- 
ser Schaltung keinerlei Verbesserung gegenüber einer Eingitter. 
Es rührt dies von den verschiedenen inneren Widerständen der 
Röhren her. 


Äußerer Widerstand gleich innerer Röhrenwiderstand. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß in einer 
Schaltung, die maximale Verstärkung bezweckt, 
deräußere Widerstand gleich sein muß deminne- 
ren Röhrenwiderstand. Es spielt dabei keine Rolle, ob 
der äußere Widerstand ein Ohmscher Widerstand, also etwa ein 
Silitstab ist, oder ein induktiver Widerstand, etwa eine Spule, 
die einem Wechselstrom, mit dem wir es ja ausschließlich zu 
tun haben, einen sehr viel höheren Widerstand entgegensetzt als 
einem Gleichstrom. 

Nun haben unsere modernen Röhren, für die wir unsere 
augenblicklich gebräuchlichen Hochfrequenz-Trafos konstruiert 
haben, einen inneren Widerstand von 5000 bis 10000 Ohm, 
meist etwa 8000; das ist ein Betrag, den der Widerstand, den die 
Primärseiten unserer Trafos dem durchgehenden Wechselstrom 
entgegensetzen, erreicht, selbst dann, wenn sie nur zwanzig 
Windungen für das Rundfunkband be- 
sitzen. Eine Schirmgitterröhre nun hat 
einen Innenwiderstand von 150000 bis 
200000 Ohm, das Mißverhältnis zur In- 
duktanz der Spule von 10000 Ohm ist 
ohne weiteres ersichtlich. Wenn wir also 
schon unsere Stufen durch Transfor- 
matoren koppeln wollen, so müssen wir 
der Primärseite ganz bedeutend mehr 
als zwanzig Windungen geben, ein Un- 
ding, da wir sogar mehr Windungen 
bräuchten, als sich auf der abgestimmten 
Sekundärseite befinden, und so wieder 
einen Spannungsverlust bei der Übertra- 
gung hätten. 

Wir müssen unbedingt zusehen, in 
“den Anodenkreis: der Schirmgitterröhre 


Abb. 3. Das nermale Schalt- 
scheua einer neutranisierten 
Hochfrequenistufe, 
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einen hohen Widerstand zu bringen, und benutzen dazu die 


walten Tilseı dien Anodensperrkreises 


Abb. 5. Der Kreis LC hat zwar einen recht niedrigen ohmschen 
Widerstand von ein paar Olum, aber bei zweckwmäßigem, verlust- 





Abb. 5. Eine manchmal versuchte 
Schaltung mit Anodensperrkreis, die 
bei den normalen Röhren keine be- 
sonders guten Ergebnisse lieferte. 


ld 
Abb. 6. Bei der Schirmröhre da- 
gegen ist der Anodensperrkreis 
die gegebene Schaltung. 


armem Aufbau für die Frequenz, auf die er gerade abgestimmt 
ist, einen Wechselstromwiderstand von einigen hunderttausend 
Ohm. Deshalb hat man ja auch vor einigen Jahren die Schal- 
tung Abb. 5 verlassen. Die Röhren, die damals allerdings noch 
etwa 20- bis 30000 Ohm hatten, wirkten auf die drei- bis fünf- 
hunderttausend des Anodenkreises wie ein Kurzschluß; die 
Folge war eine starke Dämpfung und mangelnde Abstimm- 
schärfe. . 

Die 150000 Ohm unserer Schirmgitter können mit der hal- 
ben Million des Sperrkreises schon eher in Wettbewerb treten, 
zumal es, wie man so sagt, auf einen Bauernschuh nicht an- 
kommt. Also auf respektable Verstärkung können wir unbe- 
dingt rechnen, jedenfalls auf eine viel größere, als mit Eisen- 
gittern, in der Schaltung Abb. 6. 

Bei dieser hohen Verstärkung sind aber trotz der Panzerung 
noch Kopplungsmöglichkeiten gegeben durch die Batterieleitun- 
gen, die unter allen Umständen beseitigt werden müssen. 

So wird man z. B. unbedingt die Leitung, die Hochspannung 
zum Schirmgitter führt, noch innerhalb jeder Box über einen 
Block von 1—2 MF an den Panzer, also —H legen. Hier ge- 
nügt ein Block allein. An der Anodenspannungsleitung, wo die 
großen Weechselspannungen auftreten, genügt ein Block, auch 
schon innerhalb der Box, nicht mehr, man braucht unbedingt 
noch eine Drossel, die im Verein mit dem Block jeglichen 
Wechselstrom von den Patterieleitungen fernhält. 





N Abb.7. Die prinzipielle Aus- 


führung nach Abb. 6 erfordert 
» in der Praxis noch allerlei 
Ergänzungen. 





Man kommt so schließ- 
lich, Sperrkreis vorausge- 
setzt, zu einer Schaltung 
wie Abb. 7, der Schaltung 
des englischen „Super 
Screen Four“. 


Die 150000 Ohm der 


nenswerten 
Schirmgitterröhre sind zwar nicht gar so ungünstig wie etwa 


Abb. 8, der „Straight-Line Four‘‘. 


Eine andere Schaltanordnung für Schirmröhren, 
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die 5000 einer normalen Röhre, aber doch könnte man sich 
noch etwas Günstigeres vorstellen. Wenn wir also extreme 
Trennschärfe brauchen, was ja über allem Zweifel steht, und 
den Widerstand der Röhre nicht erhöhen, mindestens auf 
500000 Ohm bringen können, so müssen wir eben die Abstimm- 
kreise irgendwo anders hinlegen, wo sie nicht so stark über- 
brückt werden. 
Wie man zu hoher Trennschärfe kommt. 


Der Heizfaden-Gitter-Widerstand einer Röhre beträgt etwa 
Millionen Ohm, ein Kreis hier angeschaltet wird also größt- 
mögliche Trennschärfe zeigen. Den hohen induktiven Wider- 
stand im Anodenkreis der Schirmgitterröhre müssen wir aller- 
dings jetzt als Drosselspule ausführen, was auf gar keine 
Schwierigkeiten stößt. Wir verfügen heute über recht gute 
Drosseln, die bei geringster Eigenkapazität recht hohe Induk- 
tanzen besitzen. Man kommt dann zu einer Schaltung wie 
Abb. 8 angibt, der Schaltung des englischen „Straight-Line 
Four“. 

Sie ist schon recht selektiv und zeigt eine nicht kleinere 
Verstärkung als die Schaltung Abb. 7. Sie läßt sich noch selek- 
tiver gestalten dadurch, daß man die Blocks, die in Abb. 8 
zwischen der Anode der vorausgehenden und dem Gitter der 
folgenden Röhre liegen, also die wohlbekannten Gitterblocks, 
nicht an das Gitter selbst und somit an das obere Ende der 
Gitterspule legt, sondern an einen Abgriff derselben. Je weniger 
Windungen dann zwischen dem Abgriff und dem Heizungsende 
der Spule liegen, desto selektiver wird die Schaltung, allerdings 
sinkt durch diese Art der Selektionserhöhung die Verstärkung 
etwas. 

Die Trennschärfe ist in ihrer Bedeutung auf keinen Fall 
zu unterschätzen ; es gibt Leute, die die Schirmgitterröhre des- 
halb schon wieder bei den Toten sehen. 

In einem Neutrodyn mit drei HF-Stufen und normalen 
Röhren mit insgesamt 1000facher HF-Verstärkung ist die 
Trennschärfe der vier Abstimmkreise gerade knapp ausreichend. 
In einem Schirmgittergerät mit zwei HF-Röhren und 1600 fa- 
cher Verstärkung sind aber nur drei Abstimmkreise, also trotz 
erhöhter Verstärkung verminderte Trennschärfe. Ein Gerät mit 
drei Schirmgittern und also 64000facher Verstärkung hat nur 
die Selektionsmittel, die bisher für 1000 fache Verstärkung ge- 
rade ausreichten. 

Wir stehen hier vor Problemen der 

Bandselektion. 
Es ist zwar im Bereich der Möglichkeit, drei oder vier Kreisen 
im Rundfunkband eine solche Abstimmschärfe zu geben, daß 
nur Frequenzen durchgelassen werden, die unter sich höchstens 
10000 Perioden verschieden sind. Leider werden aber alle diese 
Frequenzen nicht gleichmäßig durchgelassen, je weiter sie von 
einem Mittelwert entfernt sind, desto schlechter kommen sie 
durch. Dies bewirkt schwerwiegende Sprachverzerrungen, so daß 
Zischlaute vollständig unterdrückt werden können. Man hat 
sich daher mit; weniger scharfen Abstimmungen bisher begnügt, 
zumal eine große Zahl von Abstimmkreisen die angenehme 
Eigenschaft zeigt, ein 10000 Periodenband wenigstens in mitt- 
leren Bereichen, also über 6000 bis 80000 erträglich gleich- 
mäßig durchzulassen und erst darüber hinaus schroff zu sperren. 

Zu je besseren Röhren wir kommen, je weniger HF-Stufen 
mit Abstimmkreisen wir brauchen, desto schärfer müssen wir 
hinter Methoden her sein, die es gestatten, 10000 Perioden 
gleichmäßig durchzulassen und alles übrige möglichst schroff 
abzuschneiden. Ein hoffnungsvoller Anfang ist das „Frequency- 
Filter“-System von Somersalo, dessen Darlegung hier jedoch 
zu weit führen würde. 


Das Nächste, was es also zu konstruieren gibt, ist ein an- 
ständiges Bandfiltersystem. Wenn es erst einmal da ist, wird 
auch die Dreigitterröhre nicht mehr auf sich warten lassen, viel- 
leicht kommt sogar noch ein anderes System mit noch höheren 
Verstärkungen. Aus der Zweiplattenröhre und dem Pliodynatron 
kann noch viel erstehen. 


Als die Steilheiten der lieben kleinen Eingitterröhrlein so 
langsam von 0,4 mA auf 2 mA kletterten und entsprechend 
auch die Verstärkungen stiegen, haben wir im Bau von HF- 
Verstärkern hinsichtlich Verstärkung und Selektionsmittel ge- 
waltig lernen müssen. Die Schirmgitterröhre wird uns noch 
mehr Aufgaben stellen und erst wenn diese gelöst sind, wird 
die Dreigitterröhre kommen. Für den Funkfreund, der zur Zeit 
des Rundfunkbeginns erst hereinkam, schien es noch vor einem 
Jahre, als sei die Radioindustrie im besten Begriffe zu ver- 
sauern. Diese Zeiten sind vorüber, äußerlich ist Ruhe einge- 
treten, man gibt sich mit konkreter Werkarbeit, mühsamer, aber 


doch dankbarer Kleinarbeit ab, und die Entwicklung schreitet 
rasender fort als je. Hatte man 1923 ein Gerät gebaut, so 
konnte man es 1926 noch ganz gut brauchen, Apparate aus 
1924tun heute noch Dienst, aber ein Bastlergerät, das im August 
1928 den Arbeitstisch des Konstrukteurs verläßt, wird viel- 
leicht um Weihnachten herum schon an seiner Altersgrenze 
angelangt sein und bis Ostern des nächsten Jahres wird man 
vom Nachbau desselben schon ernstlich abraten. Nicht, weil 
es etwa nicht mehr brauchbar wäre, sondern weil es bereits 
noch bessere Sachen gibt. CK. 


Josalox 


Lautsprecherempfang u. Lautsprecherempfang ist zweierlei! 


Ich habe in meiner langjährigen Radiopraxis die merkwürdig- 
sten Dinge erlebt. Ich wurde von begeisterten Rundfunkhörern 
gebeten, ich möchte mir doch einmal ihren fabelhaften Laut- 
sprecherempfang auhören, so etwas hätte ich sicherlich noch 
niemals gehört! Ich mußte zugeben, daß das stimmt, aber leider 
im anderen Sinne, als es der Rundfunkhörer, welcher mir seinen 
Lautsprecherempfang vorführte, meinte. Im allgemeinen näm- 
lich steht die Hörerschaft auf dem Standpunkt, daß ein Laut- 
sprecher dann gut sei, wenn er einerseits die Sprache klar 
wiedergibt oder anderseits in bezug auf die musikalische Wieder- 
gabe weich klingt. Kommt noch hinzu, daß leider vielen Rund- 
funkhörern das musikalische Verständnis fehlt, welches sie be- 
fähigt, ein Urteil über gut oder schlecht auf musikalischem Ge- 
biet zu fällen. Diesen ist nicht zu helfen. 

Anders ist es bei denjenigen, welche ein gut ausgebildetes 
musikalisches Gefühl haben. Sie werden sich damit nicht be- 
gnügen, daß ein Lautsprecher, welcher Musik widergeben soll, 
weich klingt, sondern sie werden, besonders wenn sie ein durch 
Lautsprecher übertragenes Musikstück im Konzertsaal oder sonst 
irgendwo im Original gehört haben, Vergleiche aufstellen. Und 
nun wird ihnen auffallen, daß es heute noch so gut wie gar 
keinen Lautsprecher gibt, welcher nicht nur angenehm, sondern 
auch naturgetreu Musik überträgt. Angenehm klingt ein Laut- 
sprecher, wenn er die mittleren Tonlagen bevorzugt zugunsten 
der höheren Toonlagen, welche einer Musikübertragung einen 
schrillen Charakter verleihen. Naturgetreu klingt ein Laut- 
sprecher, wenn er alle Töne von den tiefsten bis zu den höchsten 
in gleicher Weise widergibt, wie das bei einem Originalkonzert 
der Fall ist. Und in dieser, Hinsicht lassen leider die meisten 
Lautsprecher zu wünschen übrig. Es gibt wohl heute Laut- 
sprecher, von denen man sagen kann, daß sie als ideal in ge- 
wissem Sinn anzusprechen sind, jedoch sind diese Lautsprecher 
recht teuer und verlangen Spezialeinrichtungen, so daß der ge- 
wöhnliche Rundfunkteilnehmer mit seinen meist beschränkten 
Mitteln von ihnen keinen Gebrauch machen kann. 

Ihnen gebe ich den guten Rat, eine von mir als gut befundene 
Anordnung auszuprobieren, welche dem Idealzustand außer- 
ordentlich nahekommt. Um zu verstehen, was ich meine, ist es 
nötig, einiges über (die verschiedenen vorhandenen Lautsprecher- 
typen zu sagen: Trichterlautsprecher bevorzugen, besonders wenn 
sie Metalltrichter aufweisen, die mittleren Tonlagen und die 
hohen Tonlagen. Letztere sind meistens ziemlich stark ausge- 
prägt. Die sogenannten -Konuslautsprecher sprechen besonders 
gut auf mittlere Tonlagen an, ohne meistens die hohen und tiefen 
Tonlagen überhaupt zu berücksichtigen. Sogenannte Groß- 
flächenlautsprecher mit einem Membrandurchmesser von über 
80 cm sind besonders gut geeignet, um die tiefsten T’öne hervor- 
zubringen. Sie geben auch die mittleren Tonlagen noch leidlich, 
lassen jedoch die höchsten Tonlagen meist ganz vermissen. Man 
achte bei seinem Lautsprecherempfang einmal darauf, ob die 
Bässe zu hören sind, und man wird feststellen, daß außer bei 
Verwendung von Großflächenlautsprechern Bässe überhaupt 
nicht wahrzunehmen sind. Und nun denke man sich ein Or- 
chesterstück, bei welchem die Bässe eine große Rolle spielen! 
Es wird sofort einleuchten, was man tun muß, um eine gute 
Wiedergabe aller Tonlagen mit den soeben besprochenen Laut-_ 
sprechertypen zu erreichen. (Schluß Seite 336) 
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Der Wunsch vieler Hörer, ein einfaches und billiges, dab:i 
glockenreinen Empfang lieferndes Gerät zu besitzen, läßt sie 
trotz aller Einflüsterungen treu am Detektorapparat festhalten. 
Ein großer Nachteil desselben ist nur der, daß er außerhalb 
großer Ortschaften auf dem flachen Lande, wo er gerade seine 
höchste Leistungsfähigkeit entwickeln könnte, infolge seiner zu 
geringen Trennschärfe unbrauchbar wird. Daß man aber einen 
Detektorapparat bauen kann, dem dieser Nachteil zu geringer 
Trennschärfe nicht oder nur zum geringen Teil anhaftet, das 
soll durch den Bau des nachfolgend beschriebenen Gerätes be- 
wiesen werden. 

Ich will gleich jetzt betonen, daß wir den Apparat beliebig 
trennscharf einstellen können. Die Lautstärke fällt jedoch in 
demselben Verhältnis, als die Trennschärfe zunimmt. Als An- 
haltspunkt sei gegeben, daß der Empfang fast noch unverän- 
dert laut ist, wenn wir den Apparat auf eine Trennschärfe ein- 
stellen, die den Münchener Sender in München unhörbar macht, 
wenn wir die beiden Drehkondensatoren um 4 Teilstriche nach 
vorwärts oder rückwärts drehen. Dieser Grad von Trennschärfe 
dürfte in den meisten Fällen genügen. Zum Bau des Apparates 
brauchen wir folgende Teile: 

. Frontplatte, Hartgummi oder Trolit, von der Größe 240X160X5 mm. 
. Grundplatte, Sperrholz, Größe 235X135xX10 mm. 

.2 Drehkondensatoren, 500 cm, ohne Feineinstellung (z. B. Förg). 

.1 Koppler (Spulenebene senkrecht zur Griffstange). 

.1 Blockkondensator (z. B. NSF) 2000 cm. 

.1 Hartgummibrettchen, Größe 100X35X5 mm. 

.1 Hartgummibrettchen, Größe 110X50X5 mm. 

.12 Steckbuchsen. 

.2 Bananenstecker. 

. 20 Schrauben, 3m Vierkantdraht, 1/g m weiche Litze, 1 Satz Spulen. 
Zuerst bohren wir die Frontplatte nach Abb. 1 und setzen 
die beiden Drehkondensatoren, sowie die zwei Steckbuchsen 
rechts unten, welche für den Telephonanschluß gehören, ein. 
Dann bohren wir das Hartgummibrettchen (Nr. 6 der Liste für 
die Einzelteile), welches die vier Steckbuchsen für Antennen- 
und Erdanschluß aufzunehmen hat. (Abb. 2.) Nun richten wir 
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das Hartgummibrettchen Nr. 7 der obigen Liste her (Abb. 3) 
und setzen ebenfalls die Steckbuchsen ein. Es ist zur Aufnahme 
zweier Spulen sowie des Detektors bestimmt. Die 3 mm-Boh- 
rungen gehören zur Befestigung auf der Grundplatte. 

Dann schrauben wir die Einzelteile auf die Grundplatte, wo- 
bei wir uns der Abb. 4 und 5 bedienen. Das Hartgummipbrett- 
chen Nr. 7 bekommt zwei Holzfüße, welche den nötigen Ab- 
stand von der Grundplatte herstellen. Die Größe dieser Füße 
beträgt 30x15x10mm. Die Art der Befestigung geht aus 
Abb. 5 ohne weiteres hervor. Zu beachten ist, daß die An- ' 
tennenspule L, (fester Teil des Kopplers) genau senkrecht zur 
Mitte der zweiten Spule des Sekundärkreises L, steht, damit 
keine direkte Übertragung stattfindet. 

Jetzt schrauben wir die Frontplatte auf die Grundplatte und 
können nun mit der Verdrahtung beginnen, wobei wir Abb. 5 
und 6 zu Hilfe nehmen. Der Apparat hat 3 Kreise: einen ab- 
gestimmten Antennenkreis, einen Sekundärkreis mit unterteiltar 
Spule und einen aperiodischen Detektorkreis. Bei der Abstim- 
mung des Antennenkreises ist es zweckmäßig, Spule und Konden- 
sator je nach der Senderwellenlänge und der Länge der Empfangs- 
antenne, bequem und schnell entweder in Serie (Schaltung „kurz‘“) 
oder parallel (Schaltung „lang‘) schalten zu könnnen. Denken wir 
uns die vier Steckbuchsen der Antennenanschlußleiste von links 
nach rechts (Abb. 4 und 5) mit a, b, c, d bezeichnet, so wird 
a mit c verbunden. Von b führt ein Draht zum Koppler, und 
zwar zur nächstliegenden Klemme des festen Teiles, gleichzeitig 
zum Rotor von C,. Von.c führt ein Draht zur anderen Klemme 
des Kopplers; d ist mit dem Stator von C, verbunden. Abb. 7 
zeigt die Verbindungen schematisch. Nun kommen wir zum 
Detektorbrettcehen (Abb. 4 und 5, links). Wir bezeichnen die 






Abb. 5. 


Rückansicht 
des fertigen 
Detektorgeräts. 


Steckbuchsen desselben mit 1 bis 6 und zwar die drei Steck- 
buchsen, welche der Frontplatte zunächst liegen, von links nach 
rechts mit 1, 2, 3, die der anderen Reihe entsprechend mit 
4, 5, 6. Vom beweglichen Teil des Kopplers (L,), und zwar von 
der zunächstliegenden Klemme, führt eine Litze zu Buchse 6. 
Die andere Klemme ist mit dem Stator von C, durch eine 
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Litze verbunden. Vom Rotor von C, führt ein Draht zu Steck- 
buchse 3. Damit ist auch der Sekundärkreis fertig. Es kommt 
nun der Detektorkreis. Steckbuchse 4 und 5 werden miteinander 
verbunden. Von 1 und 2 führen Drähte zu den Klemmen des 
Blockkondensators und von hier zu den Telephonklemmen auf 
der Frontplatte. Damit ist der Apparat fertig. Zum Schlusse 
brauchen wir noch eine Verbindungsschnur. Wir nehmen 10cm 
Litze und befestigen an jedem Ende einen Bananenstecker. 
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Nun können wir den Apparat in Betrieb nehmen. "Vorerst 
sei gezeigt, wie man Schaltung „lang“ und „kurz“ herstellen 
kann. Legen wir Antenne und Erde bei ce und d an, dann ist 
Kondensator und Spule in Serie, also Schaltung „kurz“. Le- 
gen wir Antenne und Erde bei a und b an und verbinden ce und 
d durch unsere Verbindungsschnur, dann haben wir Konden- 
sator und Spule parallel, also Schaltung „lang“. Von den bei- 
den Schaltungen dürfte wohl immer Schaltung „kurz“ bei Ver- 
wendung einer langen Antenne (60—100 m) lauteren und trenn- 
schärferen Empfang liefern. An Spulen verwenden wir für L, 
bei Schaltung „kurz“ 100 Windungen, bei Schaltung „lang“ 
etwa 60 Windungen. L, darf höchstens 25—30 Windungen ha- 
ben, da hiervon die Trennschärfe mit abhängt. L, soll 75 Wde. 
sein, L} = 100 Wdg. Den günstigsten Grad der Kopplung 
zwischen L, und L, muß jeder selber ausprobieren; zu feste 
Kopplung liefert leiseren Empfang. Die Kopplungsfestig- 
keit hat ein Minimum, wenn die beiden Spulen etwa so stehen, 
wie in Abb. 8. Die Trennschärfe wird noch erhöht, wenn wir 
L,==75 Wdg. oder 60 Wdg. wählen ; außerdem noch, wenn wir 
C, verstimmen und für jeden einzelnen Fall das Maximum bei 
C, einstellen. 

Die Bedienung des Apparates ist Übungssache, aber jeder 
kann schon nach kurzer Zeit damit vertraut sein. H. Lang 





Asia-Batterieschnur. 


Anodenspannung am Heizfaden bedeutet den Tod der Röhre. Der 
geringe Widerstand des Heizfadens genügt nicht, um den von der Anoden- 
batterie durchgetriebenen Strom aut eine unschädlich kleine Stärke hinab- 
zudrücken, 

Um das Unglück zu verhüten, gibt’s außer größter Vorsicht ein ganz 
einfaches Mittel: einen Widerstand vor die Anodenbatterie schalten. Das 
geschieht automatisch, wenn man die Asia-Batterieschnur (C. J. Vogel, 
Draht- und Kabelwerke A.-G., Berlin) als Verbindung zwischen Batterie 
und Apparat benutzt. Jede Anodenleitung dieser Schnur hat nämlich 
einen konstanten Widerstand von ca. 650 Ohm. Im Anodenkreis ist 
das gegenüber dem inneren Widerstand der Röhre nicht allzuviel, genügt 
aber, um eine schädliche Überlastung des Heizfadens beim versehent- 
lichen Anschalten an die Anodenspannung wirksam zu verhindern. 

Nur auf eins muß man achten. Durch die Asia-Schnur wird gewis- 
sermaßen der innere Widerstand der Anodenbatterie vergrößert. Dadurch 
legt man außer dem Gleichstrom auch dem Hoch- und Mittelfrequenz- 
strom ein Hindernis in den Weg. Der Apparat rächt sich unter Um- 
ständen dieser Sache wegen durch Pfeifen. Dem ist aber leicht zu be- 
gegnen, indem man die Anodenbatterie mit soviel Kapazität für den 
Wechselstrom überbrückt, bis der Apparat wieder zufrieden ist. An- 
dererseits hat man die unbedingte Gewähr, daß der Röhrentod die 
Schwelle des mit der Asia-Batterieschnur ausgerüsteten Apparates nicht 
Bu dert wer) drig 3.40, 4.-adrig 3.20 4.05, 5),-adı 
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Drei Röhrentypen für alle Verwendungszwecke. 


Das Wort von der Quaı dessen, derdie Wahl hat, gilt nirgends so 
als auf dera Gebiet der Radioröhren. Daher hat die Radioröhren- 
tabrık Dr.G. O. Spanner unter der Bezeichnung NEO-DELTA- 
Röhren drei neue Radioröhren auf den Markt gebracht, die so dimen- 
sioniert sind, daß sie alle im Empfangsbetrieb überhaupt vorkommenden 
Aufgaben zu erfüllen vermögen und dabei über eine Steilheit von zwei 
Milliamp./Volt verfügen, eine bei Universalröhren ganz ungewohnte und 
übeıraschende Tatsache. In allen Anfangsstufen als Oszillator wie in 
den Widerstandsverstäikern verwendet man die Röhre D 20/4, die, wie 
die Kennziffer sagt, eine Verstärkungsziffer von 20 besitzt. Auch als 
Aucion eignet sich diese Type vorzüglich; man kann hier aber auch die 
Röhre D 10/4 mit etwas größerem Durchgriff (100%) benutzen. Die 
D 10/4 ist ferner für die ersten Niederfrequenzstufen bestimmt. In der 
Endstufe. wc es vor allem auf eine erhebliche Leistung ankommt, ge- 
braucht mau die D 05/4, deren Verstärkungsziffer 5, deren Durchgriff 
aber 2000 beträgt. Die Wiedergabe der D 0/4 ist so hervorragend weich 
und schön, daß man diese Röhre wirklich mit dem Ohr erkennen kann. 
Die neuen NEO-DELTA-Röhren sind hochwertige Klasseröhren, die mit 
den gleichen Eigenschaften für 4-Volt-, wie für 2-Volt-Heizbatterien 
zu haben sind. 

Preise: D 20/4 M.7.—; D 10/4 M.7.—; D 05/4 M.8.—. 


(Schluß von Seite 330) 

Gases usw. ist es möglich geworden, die oben erwähnte Ge- 
nauigkeit zu erreichen. Außerdem ist es bei der einfachen Appa- 
ratur sehr leicht, einen grob abgestimmten Sender ganz genau 
auf die gewünschte Welle zu bringen. Zu diesem Zweck wird 
die Sendefrequenz ‘zunächst mit einem Wellenmesser grob ab- 
gestimmt und dann mit gekoppeltem Quarzwellenmesser lang- 
sam verändert, bis der Quarzresonator aufleuchtet. 


Abb. 2. Wie das Quarzplättchen aus 
seinem „Mutterkristall“ heraus- 
geschnitten werden muß. 





Anstatt aber den Sender immerfort nachzukontrollieren, ist 
man auch schon zur Fremderregung durch schwingende 
Quarzkristalle übergegangen. In Abb. 3 ist eine Schaltung für 
Wellenlängen von 100 bis 1000 m wiedergegeben. So arbeiten. 
z. B. die beiden Nauener Kurzwellensender mit Quarzsteuerung, 
wie auch der Pittsburger Kurzwellenrundfunksender. Wenn die 
wertvollen Eigenschaften des Quarzkristalls bis jetzt nur den 
Sendern zugutekommen, so ist die Frage der Quarzfrequenz- 
normalien und Quarzoszillatoren doch auch für den Radioama- 
teur von größter Bedeutung, denn es liegt doch nur in seinem 
Interesse, daß alle Sender möglichst scharf abgestimmt werden 
und möglichst konstant arbeiten. J. Fischer 





(Schluß von Seite 334) 


Man schaltet einen Großflächenlautsprecher und einen 
Trichterlautsprecher zusammen! 


Da der erstere die ganz tiefen Tonlagen bevorzugt und der 
letztere die mittleren und hohen Tonlagen gut wiedergibt, muß 
notwendig eine Kombination zweier solcher Lautsprechertypen 
das gewünschte Ergebnis liefern. 

Jedoch ist das leichter gesagt, als getan. Bei der Wiedergabe 
von Lautsprechern ist nämlich folgendes zu beachtern: Die Lehre 
von der Akustik besagt, daß schwingende Flächen, also auch 
die Membran von Lautsprechern, für die Wiedergabe verschiede- 
ner Tonlagen eine verschieden große Energie benötigen. Damit 
die Membran auf tiefe Töne in gleicher Weise anspricht wie auf 
hohe Töne, muß die für die Erzeugung von tiefen Tönen be- 
nötigte Energie diejenige weit übersteigen, welche zum Hervor- 
bringen höherer Töne nötig ist. Man wird sofort erkennen, daß 
es demnach nicht angängig ist, etwa einen Großflächenlaut- 
sprecher mit einem Trichterlautsprecher parallel zu schalten. 
Vielmehr ist es nötig, die Energie für den Trichterlautsprecher 
wesentlich zugunsten derjenigen des Flächenlautsprechers herab- 
zudrücken. Das könnte man nun einfach dadurch erreichen, daß 
man zu dem Trichterlautsprecher einen Widerstand parallel 
schaltet. Viel einfacher ist aber folgender Weg: Besitzt man einen 
Empfänger, welcher über lauter Einzelröhren verfügt und wel- 
cher einen Zweifach-Niederfrequenzverstärker aufweist, so schalte 
man den Trichterlautsprecher zwischen das vorletzte und das 
letzte Rohr und den Flächenlautsprecher an das Ende des Emp- 
fängers. Um das tun zu können, ist es allerdings nötig, daß der 
Empfänger eine Einrichtung besitzt, um entweder mit allen 
Röhren oder mit einer Niederfrequenzverstärkerröhre weniger zu 
empfangen. Ist das nicht der Fall, so wird jeder Radiohändler 
mit geringen Mitteln zwei Buchsen am Empfänger anbringen 
können, welche den Trichterlautsprecher hinter die vorletzte 
Röhre zu schalten gestatten. Bedingung ist für das gute Funktio- 
nieren der Anordnung, daß der Trichterlautsprecher an sich ein- 
wandfrei arbeitet und daß der Flächenlautsprecher keine 
Schnarrnebengeräusche erzeugt, ferner daß für den Flächen- 
lautsprecher die Lautstärke groß genug ist. Einen besonders 
schönen Effekt erzielt man, wenn man den Empfänger auf hohe 
Selektivität einstellt, zum Beispiel indem man die Rückkopplung 
stark betätigt, und zur Herabminderung eventuell zu großer 
Lautstärke lieber die Antenne loser mit dem Empfänger koppelt. 
Durch die Erhöhung der Selektivität werden nämlich im Emp- 
fänger die tiefen Töne gegenüber den hohen Tönen bevorzugt, 
was dadurch zustande kommt, daß die sogenannten Seitenbänder 
der empfangenen Wellen durch die hohe Selektivität abgeschnit- 
ten werden. Treibt man die Selektivität zu hoch, so kann es 
allerdings passieren, daß sich eine Symphonie wie Dorfmusik 
anhört, bei der ja bekanntlich die Baßtuba, das tiefklingendste 
Blechinstrument, eine besondere Rolle spielt. Einige Übung wird 
bald zeigen, wie man die Verhältnisse wählen muß. Dr. Noack. 
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Energien in Röntgenstrahlen umzusetzen, um 
nicht mit übermäßig langen Belichtungszeiten 
arbeiten zu müssen. Die Röntgeneinrichtung 
im Laboratorium des Verfassers, mit der die 
verschiedenen im Rahmen dieses Aufsatzes wie- 
dergegebenen Röntgenbilder hergestellt wur- 
den, zeigt die Abbildung 2. Rechts ist die 
Schalttafel abgebildet, der für kürzere Zeiten 
bis zu 10 Kilowatt Wechselstrom entnommen 
werden können. Dieser Wechselstrom wird je 
nach der gewünschten Härte der Röntgenstrah- 
len, d. h. nach der erforderlichen Hochspan- 
nung entweder direkt oder über einen elektro- 
lytischen Unterbrecher dem Induktor für 50 cm 





Abb. 2 


Bei den meisten modernen Empfängerröhren verhindert ein DasRöntgenlaboratorium 
Magnesiumbelag, der zur Aufrechterhaltung des guten Vakuums des Verfassers zur Unter- 
wesentlich beiträgt, die Betrachtung der Innensysteme. Willman suchung von Radioröhren 
trotzdem den Innenaufbau einer Röhre studieren oder will man 
das Vorhandensein oder die Führung der Leitungen im Röhren- 
sockel kontrollieren, so ist es naheliegend, Röntgenstrahlen anzu- 
wenden. Durch Röntgenstrahlen werden in den meisten Fällen 
die Innensysteme deutlich erkennbar sein, weil die für Röntgen- 
bilder notwendigen verschiedenen Durchlässigkeiten der einzel- 
nen Teile fast immer durch verschiedene Materialien und durch 
verschieden starke Schichten dieser Materialien gegeben sind. 
Daß es mit Hilfe von Röntgenstrahlen nicht nur möglich ist, das 
Innere von Röhren sichtbar zu machen, sondern sogar sehr 
scharf abzubilden, zeigt die in Abb. 1 wiedergegebene Aufnahme, 
bei der auch der Gittersteg und die Gitterdrähte der Röhre er- 
kennbar sind. 

Um genügend scharfe Bilder zu erhalten, ist es notwendig, 
daß einerseits der Brennpunkt in der Röntgenröhre, von dem 
die Röntgenstrahlen ausgehen. sehr scharf ist und daß ander- Das Röntgenbild kann 5 ’I® 
seits der Abstand zwischen Röntgenröhre und Aufnahmeobjekt aufs genaueste Auf- Fi N N 
und Platte möglichst groß ist. Da die Intensität der Röntgen- schluß geben über den Ba 
strahlen jedoch etwa mit dem Quadrat des Abstandes von der Innenaufbau einer ein 
Röntgenröhre abnimmt, ist es notwendig, verhältnismäßig große Abb. 1 Röhre Abb. 4 





Abb. 3 
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Schlagweite zugeführt. Durch den besonders starken Eisenkern 
ist dieser Induktor in der Lage, auch ohne Unterbrecher mit dem 
50-Perioden-Wechselstrom einen ausreichend guten Wirkungs- 
grad zu ergeben. Die Hochspannung, die der Induktor liefert, 
beträgt je nach dem Primärstrom etwa 100000 Volt. Der Strom 
auf der Hochspannungsseite, der in dem über dem Induktor er- 
kennbaren Instrument gemessen wird und der auch durch die 
Röntgenröhre hindurchgeht, beträgt im Maximum etwa 40 Milli- 
ampere. Die Gleichrichtung der Hochspannung erfolgt durch 
ein Glühkathodenventil, das links in Abb. 2 an der Wand an- 





gebracht ist. Die Röutgenröhre befindet sich an dem Stativ in 
dem Holzkasten in der Mitte des Bildes, der innen mit Blei- 
gummi ausgekleidet ist und den Röntgenstrahlen nur an der 
Seite den Austritt ins Freie gestattet. Durch das Bleigummi 
wird ein sehr hoher Prozentsatz der Strahlen fern gehalten. Dies 
ist sehr wichtig, damit der mit der Bedienung der Anlage Be- 
schäftigte nicht unnötig den sehr gefährlichen Röntgenstrahlen 
ausgesetzt ist. Die Intensität der erhaltenen Röntgenstrahlung 
reichte aus, um auch durch dickere Bleche hindurch, insbe- 
sondere beispielsweise durch die Abschirmbleche von Apparaten 
hindurch einwandfreie Bilder bei nur wenigen Minuten Expo- 
sition erhalten zu können. Die Schaltung der Röntgeneinrich- 
tung ist so getroffen, daß die Bedienung der Anlage von einem 
weiter entfernten Raum aus erfolgen kann, wenn mit großen 
Leistungen gearbeitet wird. 

Einen willkommenen Anhaltspunkt bieten die Röntgenbilder 
bei der Untersuchung der schädlichen Kapazitäten von Verstär- 
kerröhren. Dadurch, daß die Röhrensysteme etwa in natürlicher 
Größe abgebildet: sind und dadurch, daß die verschiedenen Lei- 
tungen in ihrer Lage gegeneinander sichtbar werden, gelingt es 
leicht, im Zusammenhang mit den Messungen Schlüsse zu ziehen 
über den Anteil dieser oder jener Elektrode oder Leitung an der 
schädlichen Kapazität. Im Zusammenhang mit Kapazitätsmes- 
sungen ist auch das Röntgenbild Abb. 3 entstanden, das das In- 
nere einer Telefunkenschirmgitterröhre erkennen läßt. 

Für Rückkopplungsschaltungen und für Zwischenfrequenz- 
schaltungen und auch für die neuen Rahmenempfänger mit ape- 
riodischer Hochfrequenzverstärkung sind Niederfrequenzdreifach- 
röhren erforderlich, bei denen ein bestimmter Schaltungsteil an 
den siebenten Anschluß, das ist die Leitung zur Anode der 
ersten Stufe, geführt ist. Dieser siebente Anschluß, nach dem 
häufig gefragt wurde, ist in jeder Niederfrequenzdreifachröhne 
zwar nicht nach außen geführt, aber doch, wie das Röntgenbild 
Abb. 4 zeigt, im Sockel unter der Deckplatte vorhanden. Nicht 
nur bei Röhren gestatten die Röntgenstrahlen das Innere zu be- 
trachten, ohne sie zerstören zu müssen. Auch bei Apparaten, die 
vielleicht sogar plombiert sind, gelingt es leicht, die Anordnung 
der Teile oder die Leitungsführung im Innern zu verfolgen, ohne 
sie auseinanderzunehmen oder aufschrauben zu müssen. 

Eine sehr willkommene Möglichkeit bieten die Röntgenstrah- 
len für die Herstellung von Bauplänen. Die Anschaulichkeit der 
üblichen Konstruktionszeichnungen, die in den Bauanweisungen 
von Empfängern mitgegeben werden, ist meist nicht übermäßig 
groß und die Leser sind anderseits in der Regel nicht so sehr 
geübt im „Lesen“ von technischen Zeichnungen. In sehr ein- 
facher Weise kann man hier durch eine Röntgenaufnahme im 
Laufe von verhältnismäßig kurzer Zeit ein Bild herstellen, das 
fast alle Einzeiheiten erkennen läßt, und in der die verschiedenen 
Teile automatisch durch die verschiedene Durchlässigkeit der 
Schaltungsteile gegeneinander abgetönt sind. Durch Retusche der 
erhaltenen Röntgenbilder gelingt es leicht, bestimmte Teile her- 
vorzuheben und andere unwesentliche Teile abzuschwächen oder 
Teile, die sich überdecken, kenntlich zu machen. Abgesehen von 


Abb.5 
Abb. 6 


Dienormale 
Photo und 
daneben 
das Rönt- 
genbild 
desselben 
Radio- 
apparats. 


den hohen Anschaffungskosten einer für diese Aufnahme geeig- 
nete Röntgeneinrichtung ist dieses Verfahren für die Apparate- 
abmessungen, die in der Empfangstechnik üblich sind, nicht 
allzu kostspielig. Durch den großen Abstand, der bei der in 
Abb. 2 abgebildeten Röntgeneinrichtung zwischen Röntgenröhre 
und dem Aufnahmeobjektiv gegeben ist, fallen die Röntgen- 
strahlen schon recht parallel ein. Die noch gut mögliche Ent- 
fernung von etwa 4 m genügt, um bei Empfängern, deren Höhe 
selten größer als 30 cm ist, die perspektivische Verzeichnung 
genügend herabzusetzen. Auch bei Rundfunkempfängern, die 





durch stärkere Metallbleche abgeschirmt sind, gelingt‘ es, ein- 
wandfreie Röntgenbaupläne zu erhalten, nur muß die Belich- 
tungszeit entsprechend der Stärke der Abschirmbleche größer 
sein als ohne Abschirmung. Als Beispiel für einen Röntgenbau- 
plan ist in Abb. 5 ein Mehrfachröhren-Kurzwellenempfängerr 
durchleuchtet worden. Die Anordnung der verschiedenen Teile 
und die Leitungsführung zwischen ihnen ist deutlich zu erken- 
nen. Um einen Vergleich zu ermöglichen, ist in Abb. 6 der 
gleiche Mehrfachröhren-Kurzwellenempfänger mit normalen 
Lichtstrahlen aufgenommen worden. Selbstverständlich sind mit 
den erwähnten Anwendungsbeispielen noch keineswegs alle Be- 
rührungspunkte zwischen Röntgenstrahlen und Funktechnik er- 
schöpft. Für die Prüfung von Materialien, wo die Röntgenstrah- 
len überdies schon seit langem Verwendung finden, und noch 
für manchen anderen Zweck können die Röntgenstrahlen wert- 
volle Hilfe leisten. M. w. Ardenne. 


Ein Hilfsmittel beim Arbeiten 
mit dem „Mavometer“ 


Was hiermit gemeint ist, ist deutlich aus der Photographie und der 
Zeichnung ersichtlich. Bei längeren Messungen mit dem sonst so aus- 
gezeichneten Mavometer wird -es immer als unangenehm empfunden, daß 
der Druckknopf keinen Feststellmechanismus besitzt. Folgende kleine, 
einfache Vorrichtung soll diesem Mißstand abhelfen. An einem, nach 
der Zeichnung gebogenen Messingstück ist oben über einem 6—7 mm 
großen Loch eine Buchsenmutter angelötet. Sitzt die Buchse leicht auf 
dem Druckknopf auf (wie in der Abb.), so genügt ein geringer Druck auf 





Links die Photo, rechts die Skizze zu 
dem Druckknopf fürs Mavometer. 





ihren Kopf (am besten Isolierkappe), daß das Instrument eingeschaltet 
wird. In diesem Falle bewegt sich der Messingwinkel mit nach abwärts. 
Es fällt dabei auch die sonst ziemlich große Ermüdung der Hand beim 
Niederdrücken des Knopfes weg. Um das Mavometer dauernd ein- 
zuschalten, genügt eine halbe Umdrehung der Buchse bei Strommessun- 


gen und ca. 2 Umdrehungen bei Spannungsmessungen. R. Buckel. 





Baubeschreibungen aus kommenden Heften: 
Zweistufiger Niederfrequenzverstärker, wahlweise mit Drosselanordnung 
oder Gegentaktendstufe / Ein Geichstromnetzanschlußgerät in Universal- 
ausführung ; Ein Wechselstromnetzanschlußgerät / Der „billige Vierer“ 

in neuem Gewand. 











merden können 


Der Sende» Apparat 


Atlantic-Phot., Berlin 


Der Empfangsapparat 


Der Erfinder 
Dr. Vladimir K. Zworykin 


Auf der Radio: Weltausstellung in New 
York murde ein Äpparat der Westing« 
house Electric and Manufacturing Co., 
Pittsburgh, gezeigt, durch den Bilder 
in weniger als einer Minute übertragen 
Die ersten Versuche 
murden miteinem Bild des Commander 
Byrd im Theater of Wonders at Ma= 
dison Square Garden, New York, gemacht. 
Erfinder des Äpparates ist der Ingenieur Dr. 
Vladimir K. Zworykin der Westinghouse Co, 
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Keine Reise allerdings im landläufigen Sinn. Es war nur eine 
„Hörpartie“, die ich unternahm. Ich blieb schön zu Hause 
und machte die Reise — buchstäblich genommen — vom grü- 
nen Tisch aus; aber trotzdem — sie hat sich gelohnt. 

Wie ich dazu kam? Man kann sagen durch Mißvergnügtheit, 
durch Unzufriedenheit, durch die schließlich aller Fortschritt 
geschieht: Ich hatte mich wieder einmal genügend lange als 
qualitätshungriger Rundfunkhörer benommen und aus meinem 
Radio mit allem Raffinement das Höchste herauszuholen ver- 
sucht. Plötzlich befiel mich die unwiderstehliche Begierde: 
Heute abend mußt du wieder einmal Fernempfang hören. Das 
war nun allerdings schwierig einzurichten, nachdem sich in den 
letzten Wochen mein ganzes Lager an Apparaten, die nur 
irgendwie nach Rückkopplung aussahen, tropfenweise zu Be- 
kannten oder Verwandten oder zu anderen „Beziehungen“ ver- 
flüchtigt hatte. Ich war sozusagen ausgeplündert; der einzige, 
der mir: treu geblieben, war ein schlichter 'Ortsempfänger. Er 
glotzte mich mit seinem einen gläsernen Stielauge etwas ge- 
heimnistuerisch an, während ich nachdenklich über ihn hinweg 





PN 








x sah, so, als ob er nur darauf wartete, 
«4, 329,7] bis mir die rettende Idee küme. 
in] ulıg.üch, Und sie kam schlagartig. Ins Be- 
"eı zm-/  wußtsein drang nur der Gedanke, 
Diele z, daß ich unbedingt ein Rückkopp- 


Us (Ren), lungsgerät brauche und zu diesem 

m Zweck das, was im Stromkreis des 
Lautsprechers passiert, wieder auf den 
Anfang der ganzen Apparatur zurück- 
wirken lassen mußte. Der Anfang liegt beim Löwe-Gerät aber 
in der feststehenden Spule; und um auf diese zu wirken, 
brauchte ich wieder eine Spule. Die war aber bereits vorhanden, 
nämlich die bewegliche Antennenspule. Wenn ich also den Strom, 
der aus dem Apparat kommt, bevor er in den Lautsprecher 
geht, noch einmal durch die Antennenspule durchhetzte, dann 
konnte es sich ereignen, daß eine Rückwirkung, eine Rück- 
kopplung, eintrat. 

Zur Ausführung steckte ich einfach einen Bananenstecker 
mit einem kurzen Stück Litze in die Lautsprecherbuchse am 
Apparat und klemmte die Litze mit dem anderen Ende in die 
Erdklemme. Von der Antennenklemme ging’s mit einem Stück- 
chen Draht zum Kopfhörer, das andere Ende des Hörers kam 
in die zweite Lautsprecherbuchse. Sonst blieb alles beim alten. 
Ich setzte den Hörer auf und drehte vorsichtig am Knopf. Und 
siehe da: Es pfiff — lustig und gemein. Ich stellte auch so- 
gleich ab, d. h. ich klappte die Antennenspule so weit herunter, 
daß nicht mehr so viel „Rückwirkung“ in die Spule gelangen 
konnte. Außerdem nahm ich für die Antennenspule nur 25 Win- 
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dungen, für die andere Spule brauchte ich‘ ja ohnedies 50, 
um in den mittleren Rundfunkbereich zu kommen. Und nun 
ging’s los. Ganz behutsam drehte die rechte Hand am Knopf 
nach rechts im Uhrzeigersinn. Vorsichtig drückte die linke Hand 
die Spule weiter nach oben, immer so, daß gerade kein Pfeifen 
auftrat. Und es war erstaunlich, was da alles an Stationen vor- 
beihuschte. : 

Ich habe an diesem Abend meiner Hochantenne, wenn sie 
aueh keine Musteranlage ist, doch so allerhand abgebeten von 
den Anschuldigungen, die ich in den letzten Wochen auf ihre 
Unscheinbarkeit häufte, wußte ich doch, daß sie mit ihrer Lage 
inmitten der Großstadt ordentlich zu schaffen hatte, um mir 
zu dem Erfolg zu verhelfen, den ich tatsächlich hatte. Ich 


Wie die Verbin- 
dungen am 
Loewe-Gerät 

zu ziehen sind 

und auf welche 

Weise miteiner _ 

Erdungsschelle 
die Feinein- 
stellung ge- 

macht werden 

kann 


machte z. B. noch einen Versuch mit Lichtantenne und bekam 
auch hier zwei oder drei starke Stationen gut verständlich im 
Kopfhörer ; aber es war natürlich kein Vergleich mit meiner 
Hochantenne. Während München noch sandte, hörte ich es zwar 
‘durch bis über Frankfurt hinaus; aber als mir die bayerischen 
Sender endlich ihr „Gute Nacht und angenehme Ruhe“ ge- 
wünscht hatten, kam, von Budapest angefangen über „Frank- 
torts Gebabbel‘“ und das stereotype Leipziger Brettl, alles bis 
hinunter auf fast 300 Meter. Hier setzte die Rückkopplung aus. 


Kondensator sperrt Gleichstrom ab. 


Wir denken an die Urform des Kondensators.1) Zwei Klem- 
men, jede mit einer leitenden (Metall-) Platte verbunden, zwi- 
schen den Platten, diese elektrisch voneinander trennend, ein 
Nichtleiter (Isolator). 

Der Nichtleiter läßt keine Elektronen durch sich hindurch. 
Die Elektrizitätsteilchen können somit nicht von der einen 

N 
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Platte auf den andern hinüber. Ein Gleichstrom kann also nicht 
zustandekommen. Der Kondensator riegelt ihn ab. 


Abb.1 Ventil mit Kondensator 


1) Vergl. hierzu auch den Aufsatz: „Was geht im Kondensator vor?“ 
1. Oktoberheft. 







Ich versuchte es mit höherer Anodenspannung und gelangte mit 
220 Volt noch ein Stückchen weiter. So kam Köln mit seinen 
283 Metern, die bereits einige — hier in München angenehme — 
Kurzwellenallüren an sich tragen, „fabelhaft“, wenn auch eine 
noch festere 'Rückkopplung das reichlich schale Jagdstück, das 
man dort gerade spielte, sicherlich im Lautsprecher gebracht 
hätte. Budapest z. B. „zigeunerte“ recht annehmbar im Laut- 
sprecher, es ging auch nicht ein Quentchen von dem saftigen 
Geigenschmalz verloren, Daventrys unwiderstehliche Jazz ver- 
setzte meine Schenkel sitzenderweise in rhythmische Zuckun- 
gen. Ich liebe Daventry, sein selbstsicheres und präzises Auf- 
treten, seine Taktfestigkeit. 

Bei Königsberg aber, in der Gegend von 300 Metern also, 
tat’s nicht mehr richtig. Überhaupt merkte ich, daß man unter 
180 Volt auf der Anodenbatterie mit dem Versuch nicht anzu- 
fangen braucht, es müßte denn sein, daß andere Exemplare der 
Löwe-Röhre schwingfreudiger sind, als die meine. Und noch 
eines merkte ich: Die erste Spule darf man ja nicht zu groß 
nehmen, sonst klappt’s mit der Rückkopplung erst recht nicht. 
Sogar bei den langen Wellen genügt noch eine Spule mit 50 
Windungen. Königswusterhausen kam hier zwar nicht gerade 
überwältigend, aber das liegt wohl mehr im Behelfsmäßigen der 
ganzen Apparatur begründet. Das Gerät, wie es so vor uns 
steht, entspricht doch noch kaum einem Audion mit einer Stufe 
Niederfrequenzverstärkung dahinter. Die bewegliche Spule do- 
siert nicht nur die Rückkopplung, sondern gleichzeitig auch, 
wieviel von der Antenne in den Apparat gelangen soll. Und 
von der genauen Dosierung in diesem Punkt hängt bekanntlich 
die Leistung eines Gerätes sehr stark ab. - 

Tags darauf, nach diesem glanzvollen Abend, beschloß ich, 
die etwas sehr kitzliche Dreherei an dem Abstimmungsknopf 
bequemer zu gestalten. und kaufte mir für ein paar Pfennige ein 
Stück Hartgummistab und eine Erdungsschelle mit Messing- 
band. Die Schraube, die an dieser Schelle saß, wurde geköpft, 
in das Hartgummistück aber endlings ein Loch gebohrt, das für 
die Schraube gerade etwas zu klein war. Die Siedehitze des 
Wassers macht Hartgummi weich und willig, auch eine Schraube, 
die sonst alles in Fetzen zersprengen würde, in sich aufzunehmen. 
So entstand auf billigste Weise eine ausgezeichnete Feineinstel- 
lung, wie allhier auf dem Bilde zu sehen. 

Ich hörte noch manche Tage mit dem einfachen Apparat, 
so kürzlich bald nach Einbruch der Dunkelheit über Graz den 
in Wien gehaltenen Vortrag von M. von Ardenne über die ver- 
schiedenen Wege der Rundfunk-Empfangstechnik. München 
störte nicht im geringsten; auch ein Beweis, wie wertvoll es 
mitunter ist, wenn ein Empfänger schwächere Sender bringt, 
weil man so vom gestörten Haupt- auf den Zwischensender aus- 
weichen kann. kew. 


Der Kondensator wird als Elektri- 
zitätsbehälter benutzt. 


Eben sahen wir: Durch den Kon- 
densator können die Elektronen nicht 
hindurch. — Trotzdem aber passiert etwas, 
wenn ein Kondensator an eine Gleichspannung 
gelegt wird: Auf der einen Platte (auf der an den 
negativen Pol angeschlossenen) gibt es eine Übervölke- 

rung von Elektronen, auf der anderen eine Abwanderung. 

Wird der Kondensator von der Spannung weggenommen, sa 
bleibt die ungleiche Verteilung seiner Elektrizitätsteilchen be- 
stehen. Verbinden wir jetzt die beiden Klemmen des Konden- 
sators mittels irgend eines Stückchens Draht! Sofort wandern 
die Elektronen von der stärker besetzten Seite nach der andern : 
Es fließt ein Strom. In dem Kondensator war also Elektrizität 
aufgespeichert. 

Der Kondensator ein Elektrizitätsspeicher! — Das nutzt man 
in Wechselstrom-Netzanschlußgeräten aus. Wir wissen: solche 
Geräte enthalten, als Hauptsache wenigstens,- ein Ventil zur 
Gleichrichtung, außerdem Kondensatoren und Drosseln. Letz- 
tere sind hier nicht von Interesse. 

Das Ventil und der von uns gemeinte Kondensator sind zu- 
sammengeschaltet, wie in Abbildung 1 gezeichnet. Das Ventil 
— etwa eine Glühkathodenröhre — läßt die Elektronen nur 
nach einer Richtung hindurch. Sie gehen von der Glühkathode 
nach der kalten Anode — nie umgekehrt. Jedesmal, wenn der 
Pol, an dem das Ventil hängt (Abb. 1 oben!) gerade negativ 
ist, haben die Elektronen die Möglichkeit, hindurch zu kom- 
men, Sie wandern dann auf die mit dem Ventil verbundene 











Platte und bleiben dort sitzen, wenn der Pol, an dem das Ven- 
til hängt, positiv wird. 

Das Resultat: Zwischen den mit den Kondensatorplatten ver- 
bundenen Drähten herrscht eine gleichbleibende Spannung. Der 
obere Pol ist negativ. Wie hoch ist die Gleichspannung? — Die 
negative Spannungswelle drückt Elektronen durch das Ventil 
hindurch. Der höchste Spannungswert tut das am gründlichsten. 
Es ergibt sich eine Gleichspannung, die dem Höchstwert der 
Wechselspannung genau gleich ist. Wir zweifeln jetzt nicht mehr 
am Zustandekommen einer Gleichspannung zwischen den Kon- 
densatorklemmen. 


Abb. 2. 4 
Ventil mit Widerstand Mupud. Wr? 
und Kondensator. Y 


mt 
Abb. 3, ! m Aryl 
Ventil mit Widerstand tier S BR 
aber ohne Kondensator. 

Wie aber, wenn an ihnen noch ein Stromzweig liegt (Abb. 2). 
So ist es doch in Wirklichkeit immer. Es fließt doch der Ano- 
denstrom! 

Wäre kein Kondensator vorhanden (Abb. 3), dann bekämen 
wir nur eine Wanderung von Elektronen, wenn der obere Pol 
negativ ist. Kehrt sich die Richtung der Spannung um, so sperrt 
das Ventil den Weg. Abb. 4 zeigt dies in Form von Kurven. ?) 
Wir sehen: In dem Widerstand kommen einzelne Stromstöße 
gleicher Richtung zustande. Abb. 5 zeigt, daß diese Stromstöße 

nichts anderes sind als eine Summe von Gleich- und 
x Wechselstrom. 





i Abb.4. Spannung und Strom zu der 

>? Schaltung nach Abb, 2. 

So ein bucklig-verlaufender — d. h. durch Wechselstrom ver- 
unreinigter Gleichstrom genügt wohl zum Aufladen von Akku- 
mulatoren. Für den direkten Betrieb des Radioapparates aber 
wird reiner Gleichstrom benötigt. 

Dazu verhilft uns eben der Kondensator. Jedesmal, wenn ein 
Stromstoß kommt, gibt es auf der einen Platte eine Übervölke- 
rung von Elektronen und auf der anderen eine entsprechende 
Abwanderung. Über das Ventil kann sich die Verschiedenheit der 
Elektronenbesetzungen nicht ausgleichen. Das haben wir uns 
ja schon eingehend angesehen. Die Elektrizitätsteilchen müssen 
demnach, so wie wir es haben wollen, durch den angeschlossenen 





stoß aufgeladen, während dieser Zeit fließt 
ein Teil des von links herkommenden Stro- 
mes natürlich auch über unsern Widerstand. 
Widerstand von der stärker besetzten Platte nach der andern 
wandern (Abb. 6 und 7). Man braucht also nur den Konden- 
sator hinreichend groß zu machen. Trotz des Anodenstromes 
(das ist der Strom, der durch den Widerstand geht), darf der 
Unterschied der Elektronenbesetzungen beider Platten — d.h. 
die Spannung zwischen den Kondensatorklemmen -— von einem 
zum andern Stromstoß nicht merklich herabgesunken sein. 


Der Kondensator läßt Wechselstrom durch. 
Gleichstrom geht durch einen Kondensator nicht hindurch, 
das sahen wir bereits. Aber aufladen kann man die Kondensa- 


2) Wie solche Kurven entstehen und was sie bedeuten, darüber siehe 
den Aufsatz: „Achtung, Kurven“, im dritten Juli-Heft. 





Abb. 5. Der Strom im Widerstand für die Schaltung nach Abb. 2 
und die Teile, aus denen sich der Gesamtstrom zusammensetzt. 





000000000006 00500505 25 
Abb.7. Die Elektronenbewegungim Stadium2. 
Das Ventil ist geschlossen. Der Kondensator 
entlädtsich deshalb nur nach rechts u. schickt 
so auch ohne die äußere Spannung einen Strom 

durch den angeschlossenen Widerstand. 
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toren. Aufladen heißt: von der einen Platte Elektronen weg- 
nehmen und auf die andere welche hinaufsetzen. Das wissen wir 
ebenfalls schon. 

Mit diesen Kenntnissen bewaffnet kann an das folgende Ex- 
periment gegangen werden. Wir denken uns wieder einen Kon- 
densator. Eine Platte ist rechts, die andere links. Wir laden den 
Kondensator auf, und zwar so, daß rechts mehr Elektronen, 
links weniger Elektronen sitzen als vordem. Was ist während der 
Zeit des Aufladens passiert? Von rechts her ist ein Strom von 
Elektronen zugeflossen und nach links ein solcher 'abgeflossen. 
Kurz gesagt, es kommt durch den Kondensator ein Stromstoß 
zustande. 

Jetzt wird der Kondensator entladen. Dabei müssen solange 
nach rechts Elektronen ab- und von links her zufließen, bis beide 
Platten wieder gleich stark besetzt sind. Nehmen wir dann noch 
weiterhin Elektronen von rechts weg und bringen links welche 
dazu, dann wird der Kondensator wieder aufgeladen — aber nun 
umgekehrt wie zuerst. Wir interessieren uns jetzt nur für die 
Tatsache, daß während der Entladung und Neuladung wieder 
ein Stromstoß durch den Kondensator übertragen wurde — dies- 
mal aber in entgegengesetzter Richtung wie zuvor. 

Das Spiel: in einem Sinn laden, entladen, im entgegengesetz- 
ten Sinn laden, entladen, wieder im ersten Sinn laden, entla- 
den.... könnte man sich beliebig lang fortgesetzt denken. Im- 
mer folgt ein Stromstoß in der einen Richtung auf einen solchen 
in der anderen Richtung. Damit haben wir schon das, was 
uns wichtig ist: Der Kondensator ist für einen hin- und her- 
gehenden Strom — d. h. für einen Wechselstrom — kein prin- 


zipielles Hindernis. Mit anderen Worten : Der Kondensator läßt 
Wechselstrom durch sich hindurch. 

Diese Tatsache einzusehen ist so wichtig, daß wir das eben 
Gesagte in anderen Worten nachstehend nochmals wiederholen 
wollen : 


Wird eine Wechselspannung 
an einen Kondensator gelegt, 
;o lädt sich dieser abwechselnd 
immer wieder entgegengesetzt 
auf. Einmal fließen dem einen 
Kondensatorbeleg Elektrizitäts- 
teilchen zu und gleichzeitig 
ebensoviele von der anderen 
Seite weg. Im nächsten Augen- 
blick ist's umgekehrt. Ohne daß 
durch den Nichtleiter des Kon- 
densators Elektronen hindurchzugehen brauchen, kommt also 
beim Anlegen einer Wechselspannung am Kondensator ein ent- 
sprechend schnell hin- und hergehender Strom zustande — d.h. 
der Kondensator wird von Wechselstrom durchflossen. Man 
sagt einfach : 


Der Kondensator setzt dem Wechselstrom Widerstand 
entgegen. 


Dieser Widerstand interessiert uns. 
Welchen Einfluß hat wohl die Kapazität auf ihn? Die 
Antwort ergibt sich von selbst. Kapazität heißt 
Fassungsvermögen. Je größer die Kapazität, 
desto mehr Elektronen werden von der glei- 
chen Spannung in die eine Seite des Konden- 
sators hinein- und aus der anderen Seite heraus- 
getrieben. Mit anderen Worten : je größer die 
Kapazität, desto größer der Wechselstrom bei 
gleicher Wechselspannung. Größerer Strom bei 
gleicher Spannung kann aber nur entstehen, 
wenn der Widerstand kleiner ist?). Wir schließen 
also daraus auf folgenden Zusammenhang : Je 
größer die Kapazität, desto kleiner 
der Widerstand des Kondensators. 
Wie ist’s mit der Rolle der Frequenz von der am Kondensator 
liegenden Wechselspannung? Auch das ist ohne weiteres klar. 
Bei jeder Ladung und Entladung des Kondensators wird durch 
eine Spannung von bestimmter Höhe immer die gleiche Zahl 
von Elektronen verschoben. Je höher die Frequenz, desto 
schneller geht’s hin und her. Die Zahl der bewegten Elektrizi- 
tätsteilchen bleibt gleich. Die Zeiten, in denen die einzelnen Be- 
wegungen stattfinden, werden um so kürzer, je höher die Fre- 
quenz. Bei hoher Frequenz haben wir also eine stärkere Elek- 
tronenbewegung — d. h. einen höheren Strom — als bei lang- 
samem Wechsel der Spannung. Aus der Stärke des Stroms. kön- 
nen wir also umgekehrt schließen?): Je höher die Fre- 


3) Siehe unseren Artikel: „Spannung u. Strom“, im vierten Sept.-Heft. 
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quenz, desto kleiner der Widerstand des Kon- 
densators. 

Nun — als Beispiel zu dem vorstehenden Abschnitt: 

Ein paar Worte über das Wesen der Lichtanienne. 

Was ist eine Lichtantenne? — Nichts als ein Kondensator, 
der zwischen einen Draht der Lichtleitung und den Radioapparat 
geschaltet ist! Was soll die Lichtantenne? Nun — den Netz- 
strom abriegeln und gleichzeitig den durch die Rundfunkwellen 
bewirkten Hochfrequenzwechselstrom hindurchlassen. Bei Gleich- 
strom im Netz ist die Sache also glatt. Wenn das Netz aber 
Wechselspannung führt, was dann? In solchem Fall geht ja 
doch auch vom Netz ein Strom durch unseren Apparat. Über- 
legen wir uns das! Die Frequenz der Netzspannung beträgt 
50 Perioden je Sekunde, die der Rundfunkspannungen etwa rund 
um 1000000. Der Widerstand der Lichtantenne ist somit für 
den Netzstrom ein paar 10000 mal höher als für den Hoch- 
frequenzstrom. Dieser Unterschied des Widerstandes ist »aus- 
schlaggebend. Man muß die Kapazität der Lichtantenne nur 
richtig bemessen — also hinreichend groß, damit der Hochfre- 
quenzstrom genügend leicht hindurchgeht, und doch nicht über- 
trieben groß ; sonst hört man nämlich den Netzstrom brummen. 


Wechselstrom und Wechselspannung sind beim ' 
Kondensator gegeneinander verschoben. 


Wir lenken unser Augenmerk jetzt auf einen recht merkwür- 
digen und für den Radio geradezu ausschlaggebende Erschei- 
nung am Kondensator. 

Zunächst einen Augenblick der Erinnerung an einen gewöhn- 
lichen Widerstand (etwa ein Stück Draht): Da ist doch der 
Strom um so größer, je höher die Spannung. Hat letztere gerade 
einmal den Wert Null, so fließt in diesem Augenblick kein 
Strom — und umgekehrt. 

Ist das beim Kondensator wohl ähnlich? Nein! Hier weist der 
Strom dann den Wert Null auf, wann die Spannung am höch- 


Sie wird Null, wenn eben so viel Elektronen herüber geflossen 
sind als vorher hinüber, wenn also auf beiden Kondensatorplat- 
ten gleichviel Elektronen sitzen (Augenblick c). Der Strom 
dauert fort. Der Kondensator lädt sich anders herum solange 
auf, bis der Strom wieder Null wird. Wir haben damit einge- 
sehen, daß die Spannung so verlaufen muß, wie es in Abb. 9 
gezeichnet ist. 


Abb. 9. Wechselstrom und Wechselspannung beim Kondensator. 






Fe 
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Man erkennt leicht, daß die Spannungskurve gegen die 
Stromkurve verschoben ist. Die Stromkurve ist zur Zeit a am 
höchsten, die Spannungskurve erst zur Zeit b. Das ist um eine 
Viertelperiode später. Die Stromkurve geht zur Zeit b durch Null 
ins Negative. Die Spannungskurve tut das gleiche zur Zeit c 
— wieder also um eine Vierteiperiode später. Der Stromverlauf 
ist gegenüber dem Spannungsverlauf demnach um eine Viertel- 
periode vorausverschoben. Man könnte dies folgendermaßen ganz 
handgreiflich zeigen: Die Spannungskurve wird auf durchsich- 
tiges Papier gepaust. Um die Nullstellen der Spannung mit de- 
nen des Stromes zur Deckung zu bringen, muß man die Span- 
nungskurve buchstäblich um die einer Viertelperiode entspre- 
chenden Strecke vor, auf frühere Zeitpunkte — d. h. hier nach 
links — verschieben. 

Diese zeitliche Verschiebung des Stromes gegenüber der Span- 
nung spielt in den Rundfunkgeräten die größte Rolle. Diese Ver- 
schiebung — im Verein mit der Frequenzabhängigkeit des Kon- 





Abb. 8. Wechselstrom und Wechselspannung beim Kondensator 


a) Die Elektronen 
fließen oben von links 
nach rechts. Die Span- 

nung zwischen den 


b) DerStrom hat im Augenblick 

aufgehört so zu fließen, wiein a 

gezeichnet. Die Spannung zwi- 

schen den beiden Platten weist 
Kondensatorplatten ist deshalb gerade ihren Höchst- 

gerade Null. wert auf. 

sten ist; das erscheint paradox, ist aber leicht verständlich, wie 

wir gleich sehen werden. 

Wir betrachten Abb. 8. Dort sind vier Augenblicksbilder eines 
Kondensators gezeigt, der an eine Wechselstromquelle ange+ 
schlossen ist. In a) sehen wir beide Kondensatorplatten gleich 
stark mit Elektronen besetzt. Zwischen den Platten ist also 
ein Spannungsunterschied nicht vorhanden. Die Wechselstrom- 
quelle treibt die Elektronen in der durch Pfeile angedeuteten 
Richtung. Als Folge ergibt sich, daß die linke Platte negativ, 
die rechte positiv wird. Die Spannung zwischen den beiden 
Platten steigt solange, als ein Strom in der ursprünglichen Rich- 
tung (Pfeile in a) fließt — denn links kommen ja dann dauernd 
Elektronen hinzu und rechts gehen welche weg. Jetzt soll sich 
der Strom umkehren. Die Elektronen wandern nun von der 
linken Platte auf die rechte. Die Spannung beginnt demnach in 
dem Moment kleiner zu werden, wo der Strom anders herum 
zu fließen beginnt. Nun damit haben wir’s ja schon: Die Span- 
nung ist dann gerade am höchsten, wenn der Strom sich eben 
umkehrt, wenn er also durch Null hindurchgeht. 

Das Weitere studieren wir an Abb. 9. Wir richten unsere Auf- 
merksamkeit zunächst auf den Strom, der dort abhängig von der 
Zeit aufgetragen wurde®). Es ist ein Wechselstrom. Zur besse- 
ren Orientierung stehen unter der Kurve die Buchstaben a, b, 
c, d. Diese sagen uns, welche Zeitpunkte hier unseren Moment- 
bildern von Abb. 8 entsprechen. Wir nehmen gleich einmal den 
Augenblick b vor. Die Spannung ist gerade am höchsten, weil der 
Strom den Wert Null hat. Der Strom fließt von jetz ab in ent- 
gegengesetzter Richtung wie zuvor. Die Spannung nimmt ab. 


4) Siehe unsere Anmerkung 2. 


c) Die Elektronen bewegen sich 
nach der entgegengesetzten 
Seite wiein a. Die Elektronen- 
besetzungen haben sich eben 
ausgeglichen. Die Spannung 
ist deshalb gerade Null. 


densatorwiderstandes — ermöglicht erst die gesamten Resonanz- 
geschichten. Ohne Kondensatoren ist eine Abstimmung auf ir- 
gendeine Wellenlänge unmöglich. Warum? wieso? — Nun — 
das wird ein andermal besprochen. Zuvor ist’s nötig, daß wir mit 
den Spulen nähere Bekanntschaft schließen. Das wird also 
das Nächste sein. 


Noch ganz kurz eine Berechnungsformel®): 

Der Kondensatorwiderstand ist um so größer, je kleiner die Fre- 
quenz und die Kapazität. Das ist uns schon oben klar geworden. Wir 
wollen jetzt noch sehen, wie man den Kondensatorwiderstand aus den 
beiden anderen Größen errechnen kann. Den Widerstand wollen wir in 
Ohm haben. Deshalb gilt nicht einfach 


Kondensatorwiderstand = 


d) der Kondensator hat 
sich entgegengesetzt 
aufgeladen wie in b. 


Kapazität X Frequenz, 

sondern es muß noch ein Faktor dazukommen, der es besorgt, daß rechts 

sich wirklich Ohm herauskommen und nicht ein Vielfaches davon. 
s ist: 





S : 160000 
Kondens.-Widerst. in Ohm = R B 
z nen 3 Frequ.in Per.je Sek, x Kapaz. in Mıkrofarad 
ZW. 
144.000000 000 


Kondens.-Widerst. in Ohm = 





Frequenz in Per.je Sek. X Kapazität in cm 
Oder, da wir ja statt der Frequenz häufig mit der Wellenlänge rechnen: 
0.000535 x Wellänge in m 


Kondensatorwiderstand in Ohm — ——— I RP 
Kapazität in Mikrofarad 


bzw. 





Kondensatorwiderstand in Ohm — 


F. Bergtold. 


65) Dieser Abschnitt ist nur für den Leser wichtig, der selbst rech- 
nen will, 
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und Kathode der ersten Röhre, die durch eine Erdung der Rah- 
menmitte ermöglicht wird, bleibt infolge der verschiedenen Ka- 
pazitäten. zwischen den Elektroden noch eine Asymmetrie, zu 


FUR DIE MONATE SEPTEMBER-OKTOBER 1928 
deren Ausgleich ein Differenzial-Kondensator erforderlich ist. 
Silvan Harris behandelt in dem Aufsatz ‚Effect of the an- 


DER WELT-RADIO PRESSE. 


Besonders Interessantes: 


Das Interessanteste, was die Radiopresse der Welt im ver- 
gangenen Monat gebracht hat, dürfte die Abhandlung „Le batte- 
ment du coeur consider comme oscillation de relaxation et un 
modele &leetrique du coeur“1) von Balth. van der Pol und 
M. J. van der Mark (Philips, Eindhoven) in der L’Onde (Paris), 
Heft 81, S. 365, sein. In dieser Abhandlung weisen die beiden 
Autoren nach, daß die elektrischen Impulse des menschlichen 
Körpers, die den Verlauf des Zusammenziehens und des Aus- 
dehnens des Herzens bedingen und kontrollieren, Relaxations- 
schwingungen sind. Bekanntlich kann man jene elektrischen 
Impulse z. B. mit dem Elektrokardiographen von Siemens mes- 
sen und aufzeichnen. Solche Aufzeichnung ergibt höchst ver- 
wickelte Kurven; Abweichungen in der Kurvenform deuten auf 
das Vorhandensein einer Herzkrankheit, deren Wesen aus der 
Art der Abweichungen zu erkennen ist. Van der Pol und van 
der Mark zeigen nun, daß ihr künstliches Herz, bei dem drei 
Relaxationsschwingungen in bestimmter Weise miteinander ver- 
knüpft sind, nicht nur die normale Elektrokardiographen-Kurve, 
sondern auch alle bei ihr bekannten Abweichungen liefert. Diese 
Abweichungen bekommt man natürlich durch Verstellen der 
Schaltelemente, welche die drei Relaxationsschwingungen zu- 
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Abb. 1 


Abb. 2 


stande kommen lassen. Aus diesen Tatsachen 
schließen van der Pol und von der Mark, daß 
auch im menschlichen Körper drei Relaxa- 
tionsschwingungen entstehen müssen, denen 
die Überwachung der Herztätigkeit obliegt, 
und daß bei einer Herzkrankheit deren Ausgangspunkt an drei 
verschiedenen Stellen gelegen sein kann. An welcher Stelle der 
Fehler liegt, kann am künstlichen Herzen nachgewiesen wer- 





den. In der weiteren Verfolgung dieser Ideen ergeben sich außer- 


ordentliche Aussichten für die innere Medizin und namentlich 
für die Behandlung der Herzkrankheiten. 


Antennen und Antennenkopplungen. 


In der „Wireless World“ (London), Heft 470, S. 247, gibt 
R. L. Smith Rose an, wie beim Rahmenempfang eine scharfe 








Richtwirkung des Rahmens erzielt werden kann. Es muß gemäß 
Abb. 1 nicht nur der Empfänger völlig abgeschirmt, sondern 
auch der Rahmen mit einem geerdeten Drahtschirm umgeben 
sein. Trotz des symmetrischen Anschlusses von Anode, Gitter 


1) Der Herzschlag als Relaxationsschwingung betrachtet; ein elek- 
trisches Modell des Herzens. 


tenna in tuning radio receivers and methods of compensating 
for it“, „Proceedings“ (Neuyork), Bd. 16, Heft 8, S. 1079, die 
Einwirkung einer Antenne auf die Abstimmung des an sie an- 
geschlossenen Empfängers und Methoden, diese Einwirkung zu 
kompensieren. Bekanntlich hat man bei Empfängern, die meh- 
rere, gemeinsam zu betätigende Drehkondensatoren in den ein- 
zelnen Abstimmungskreisen besitzen, Schwierigkeiten hinsicht- 
lich des Gitterkreises der ersten Röhre, da er selbst bei loser 


‘Kopplung mit der Antenne durch diese doch erheblich verstimmt 


wird. Zur Kompensation dieser Einwirkung stehen die Methode 
Abb. 2, bei der Variometer Lk Verwendung findet, oder die 
Methode Abb. 3, bei der ein Ausgleichs-Kondensator Ck be- 
nutzt wird, zur ‚Verfügung. In beiden Fällen muß aber die 
Spule L, kleiner gewählt werden als in den Gitterkreisen der 
nachfolgenden Röhren. Jeder Einstellung von C, entspricht auch 
eine bestimmte Einstellung von Lk oder Ck. 


Neue Empfangsschaltungen. 


Eine einfache und nach den Erfahrungen des Verfassers doch 
recht wirksame Anordnung zur Erhöhung der Selektivität weist 
der 2-Röhren-Empfänger (siehe Abb. 4) auf, den die Zeitschrift 
„Radio Amatören‘‘ (Göteborg) in Heft 9, S. 241, bringt. 

Weiterhin sei angeführt „Der abgeschirmte Fünfröhren-Neu- 
trovoxempfänger mit Einknopfbedienung“ von Guido Andrieu 
aus dem Septemberheft des „Radio-Amateur“ (Wien), S. 791. 
Dieser Empfänger ist wegen verschiedener baulicher Eigentüm- 
lichkeiten interessant. Alle Schalter zum Umschalten der Spu- 





Abb 7 


len vom Kurzwellenbereich auf den Langwellenbereich sind bei- 
spielsweise auf einer gemeinsamen Achse angeordnet und daher 
zugleich zu betätigen, wie dies in Abb. 5 dargestellt ist. Die 
Drehkondensatoren sind durch Drahtseile verbunden ; an einem 
der Drahtseile ist ein Zeiger befestigt, der sich mit dem Draht- 
seil hin und herbewegt und derart auf einer Skala die Stellung 
der Drehkondensatoren angibt. 

An dieser Stelle ist noch auf den Aufsatz „The effect of re- 
generation on the received signal strength“ ?) von Balth. van der 
Pol in den „Proceedings“ (Neuyork), Bd. 16, Heft 8, S: 1045 
hinzuweisen. Der Autor weist nach, daß die Rückkopplung um 
so mehr an Verstärkung bringt, je schwächer die ankommende 
aufgenommene Welle und damit die Gitter-Wechselspannung 
der ersten Röhre des Emg !ängers ist. 


Abb. 6 











Netzempfänger, Netzanschlußgeräte. : 
‘Hier ist vor allen Dingen das Netzanschlußgerät zu beach- 


ten, das in dem Oktoberheft des „Wireless Magazin‘ (London), 


2) Der Einfluß der Rückkopplung auf die Empfangs-Lautstärke. 
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S. 190, als „A valveless A.C.-power unit“) beschrieben ist. Das 
Gerät (Abb. 6), das Anodenspannungen, Gitterspannungen und 
Heizstrom liefert, enthält nur Trocken-Gleichrichter, die also 
offenbar in England auch für hohe Spannungen schon im Han- 
del sind. In der Beruhigungskette für den Heizstrom finden 
elektrolytische Kondensatoren Verwendung. Für uns ist schließ- 
lich ungewöhnlich, daß die Gitterspannungen durch Gleichrich- 
tung und Glättung des einer besonderen Transformator-Wick- 
lung entnommenen Wechselstromes geschaffen werden. 

Eine Frage, die in nächster Zeit auch bei uns in Deutsch- 
land akut werden dürfte, schneidet der Bericht „Development 
of a system of line power for radio“) von Georg B. Crouse in 


Abb.9 





den „Proceedings“, Bd. 16, Heft 8, S. 1133, an. Es handelt sich 
um die Aufgabe, das Netzanschlußgerät von Schwankungen der 
Netzanspannung unabhängig zu machen. Dies kann entweder 
gemäß Abb. 7 hinter dem Transformator des Netzanschlußgerä- 
tes oder gemäß Abb. 8 vor dem Transformator geschehen. In 
Abb. 7 besitzt der Transformator eine Hilfswicklung, deren 
Wechselstrom außer über eine Drossel auch über eine Art Wi- 
derstandsbrücke fließt. Je höher die Netzspannung steigt, desto 
größer wird der Hilfsstrom und desto heißer damit jene Wider- 
stände. Diese liegen aber anderseits in dem Stromkreis des von 
der Gleichrichterröhre kommenden Gleichstromes, der an den 
Widerständen einen um so höheren Spannungsabfall erfährt, je 
mehr Widerstand sie infolge der Erhitzung haben. Bei der An- 
ordnung Abb. 9 ist die in der Querleitung liegende Drossel ge- 
sättigt, wenn die Netzspannung normal ist. Bei höherer Netz- 
spannung läßt die Drossel daher unverhältnismäßig viel Strom 
durchtreten, wodurch der Spannungsanstieg am Transformator 


vermindert wird. Lautsprecher. 


Aus dem Aufsatz „L’&volution et l’avenir des haut-parleurs‘) 
von C. P. Toulon in der L’Onde, Heft 81, S. 393, geht hervor, 
daß auch in Frankreich ein differenzial gesteuerter elektro- 
statischer Lautsprecher entwickelt worden ist, der dem neuen 
Kondensator-Lautsprecher von Hans Vogt sehr ähnlich sieht. 
Das Septemberheft der „Experimental Wireless“ bringt auf 
S. 491, die Methoden und Ergebnisse außerordentlich inter- 
essanter Messungen an elektrodynamischen Lautsprechern, die 
H. A. Clark und N. R. Bligh vorgenommen haben. Von der 
gleichen großen Bedeutung ist eine Abhandlung von J. M. 
Thomson, „Proceedings“, Heft 8, S. 1053, der sich mit der An- 
passung des Lautsprechers an die Endröhre mit Hilfe eines 
Transformators beschäftigt und ebenfalls Meßergebnisse vorlegt. 


Bildempfänger, Fernsehen. 


Dem Aufsatz „Modernes Fernsehen“, Heft 39, S. 450, der 
„Badiowelt‘‘ (Wien) ist die nachstehende Liste entnommen. Da 
heute alle Bildsender mit Lochscheiben arbeiten, so kann man 
sie nach der Zahl der Löcher in der Scheibe und der Drehzahl 
der Scheibe (pro Sekunde) klassifizieren. Das Produkt beider 
Zahlen ist die Bildpunkt-Zahl (pro Sekunde). 

Die Station 3XK sendet nur Schattenbilder. 


Frequenz Welle Rufzeichen Standort Lochzahl Drehzahl 


kHz m 
790 379,5 WGY Schenectady 24 21 
920 326,0 WRNY Neuyork 44 7,5 
4800 62,5 WLEX Boston 48 15 
4800 62,5 LXAY Boston 48 15 
4800 62,5 WCFL Chicago 45 15 
6410 46,7 3XK Washington 48 15 
9550 31,4 2XAF Schenectady 24 21 
9700 30,9 2XAL Neuyork 4 7,5 
13660 22,0 2XAD Schenectady 24 21 


Man geht jetzt bereits zum Fernsehen in Farben über. Hier- 
über berichtet das Oktoberheft des „Wireless Magazine“, Seite 
. 266. Es handelt sich um Versuche des englischen Erfinders 
Baird, der eine Lochscheibe mit dreifacher Lochreihe gemäß 
Abb. 9 zur Anwendung bringt. Beim- Sender ist eine Lochreihe 
mit roten, eine mit grünen und eine mit blauen Filmen unter- 
legt. Im Empfänger entstehen die Farben durch drei verschie- 
dene Glimmlampen, eine mit Neon gefüllte Lampe für die roten 


3) Ein röhrenloses Wechselstrom-Netzanschluß-Gerät. 
4) Die Entwicklung des Netzanschluß-Gerätes für Radiozwecke. 
5) Entwicklung und Zukunft des Lautsprechers. 


Farben und zwei mit Mischungen von Helium und Quecksilber- 
dampf gefüllte Lampen für die Farben Grün und Blau. Diesen 
Farben-Fernseher beschreibt auch die „Radio News“, die im 
übrigen den spaßhaften und doch ganz ernsthaften Versuch 
unternommen hat, einem Fernseh-Empfänger die eigentlich für 
einen Lautsprecher bestimmten Wechselströme zuzuführen. Da- 
bei soll tatsächlich eine Art Bildwirkung zustande kommen, die 
gewissermaßen ein optisches Betrachten der Musik ermöglicht. 


Verschiedenes. 


Für die Steuerung des motorischen Antriebs der Scheiben von 
Fernsehern sind jetzt Tonfrequenz-Generatoren sehr wichtig ge- 
worden, die für den angegebenen Zweck mit größter Konstanz 





eine ganz bestimmte Frequenz liefern müssen. In den „Proceee- 
dings“, Bd. 16, Heft 8, S. 1035, beschreiben P. Wheeler und 
Ward E. Bower einen solchen Apparat, der mit Quarz-Erregung 
und akustischer Rückkopplung arbeitet. Diese Rückkopplung 
auf den Quarz findet, wie Abb. 10 zeigt, mit Hilfe eines Laut- 
sprechers und einer an diesen angeschlossenen Röhre statt, in 
der sich für die betreffende Tonfrequenz stehende Wellen er- 


gehen, Messungen. 


Die in Abb. 11 wiedergegebene Meßeinrichtung, das „Meca- 
pion“, aus dem Septemberheft des „Funk-Magazin“ ist eigent- 
lich nichts Neues, für den Funkfreund aber recht gut geeignet, 
um Hochohm-Widerstände zu untersuchen und zu vergleichen. 
Bei richtiger Wahl des Kondensators hört man im Telephon ein 
Tröpfeln, das um so schneller wird, je kleiner der Widerstand 
und je kleiner die Kapazität des Kondensators ist. Das Tröpfeln 
ist unter sonst gleichen Verhältnissen dem Produkt Widerstand 
x Kapazität proportional. 

Zum Schluß sei noch ein Aufsatz „Spannungsmessung am 
Netzanschlußgerät“ von L. Medina in Heft 36, S. 358, der 
„Radiowelt‘“ erwähnt. Der Inhalt dieses Aufsatzes erstreckt sich 
auf den Nachweis, daß man normale Voltmeter nicht zur Mes- 
sung der Spannungen an Netzanschlußgeräten oder mit diesen 
betriebenen Empfängern benutzen kann. Man muß für diesen 
Zweck vielmehr Galvanometer verwenden, denen ein Hochohm- 
widerstand von wenigstens 1 Megohm vorzuschalten ist. Be- 
trägt die Empfindlichkeit des Galvanometers beispielsweise 
0,00002 Ampere pro Teilstrich und ist ihm 1 Megohm vorge- 
schaltet, so entspricht dem Ausschlag eines Teilstriches eine Span- 
nung von 1000000x 0,00002 = 20 Volt, sofern der innere Wi- 
derstand des Galvanometers vernachlässigt werden kann. Da der 


Widerstand des Hochohmwiderstandes meist nicht genau be- 
kannt ist, so tut man gut, das Galvanometer mit dem Hochohm- 
widerstand zusammen zu eichen. F. Gabriel. 





Eine neuartige Zimmerantenne 


In der ‚‚Revue der Welt-Radiopresse“, die im 1. Oktoberheft der 
Funkschau erschienen ist, habe ich eine neuartige Zimmerantenne von 
Lawrence M. Loveless erwähnt, die im Septemberheft der Radio-News 
beschrieben wurde. Auf vielseitigen Wunsch mache ich hier genauere 
Angaben. 

Diese Zimmerantenne besteht aus zwei zylindrischen Pappringen von 
ungefähr 15 cm Breite; der eine Pappring hat 33, der andere 31 cm 
Innendurchmesser. Jeder der beiden Pappringe ist mit je 40 Windungen 
Klingelleitungsdraht bewickelt, Windung an Windung, beide Pappringe 
in demselben Windungssinn. Es sind insgesamt etwa 80 m Draht er- 
forderlich. Die beiden Pappringe mit den Spulen werden ineinander ge- 
schoben, irgendwie aneinander befestigt und schließlich gemein- 
sam unter die Zimmerdecke gehängt, wobei sie von dieser ungefähr 
30 bis 40 cm entfernt bleiben mögen. Die eine Öffnung der Pappzylinder 
sei der Zimmerdecke zugekehrt. Das obere Ende der äußeren Spule ist 
mit dem Erdanschluß des Empfängers und mit Erde, das untere 
Ende der inneren Spule mit dem Antennenanschluß des Empfängers zu 
verbinden. Das untere Ende der äußeren Spule und das obere Ende der 
inneren Spule bleiben unverbunden. + F. Gabriel. 
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Sender 


In Deutschland sind es hauptsächlich zwei Firmen, welche 
sich mit dem Bau von drahtlosen Nachrichtenanlagen für den 
Flugzeugverkehr befassen. Das sind die Firmen Telefunken und 
Lorenz. Beide Firmen bauen große Sender, welche für die Auf- 
stellung auf dem Erdboden, meist als Flughafensender, in Frage 
kommen. Das sind fremdgesteuerte Röhrensender, wie wir sie 
auch beim Rundfunk verwenden, allerdings von nicht ganz so 
großer Leistung. Sie sind sowohl für Telegraphiebetrieb als auch 
Telephoniebetrieb eingerichtet und arbeiten für gewöhnlich auf 
Wellen um 1000 m Wellenlänge herum. Neuerdings werden auch 
Kurzwellensender gebaut, da die „Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt“ kürzlich gelegentlich bei Versuchen zwischen Berlin 
und Madrid die Brauchbarkeit der Kurzwellen im Flugbetrieb 
festgestellt hat. Außer Sendern größerer Leistung werden auch 
solche kleinerer Leistung ebenfalls fremdgesteuert konstruiert; 
die für den Einbau in Flugzeuge geeignet sind. Auch diese Sen- 
der gestatten sowohl Telegraphie- als auch Telephoniebetrieb, 


Empfänger 
Als Empfänger kommen heute bei Bodenstationen in der 
Hauptsache Vielröhren-Neutrodyne-Empfänger in Frage, und 
für Flugzeugempfänger solche mit geringerer Röhrenzahl. Ein 
modernes Großflugzeug führt demnach einen Sender und einen 
hochwertigen Empfänger mit sich, wozu neuerdings noch 


Peilgeräte 


kommen. Diese Peilgeräte bestehen aus einem hochwertigen. 
Überlagerungsempfänger (Telefunken) oder aus einem kleinen 
Vorsatzgerät, das vor den normalen Rundfunkempfänger vor- 


. 






Kehlkopfmikrophon von 
Lorenz für Piloten. 





geschaltet werden kann, ein sogenannter Überlagerungszusatz 
(Lorenz). Die Firmen sind natürlich bestrebt, das Gewicht der 
drahtlosen Anlagen möglichst zu verringern, um die tote Last in 








Flugzeugen tunlichst her- 
abzusetzen. Deshalb verwen- 
det Lorenz eben jenen Peil- 
vorsatzapparat, Telefunken 
® aber in kleineren Verkehrs- 

flugzeugen überhaupt keinen 
besonderen Empfänger für 
den normalen Empfangs- 
verkehr, sondern nur ihren Peilempfän- 
ger, der von vornherein so gestaltet wurde, 
daß er auch zugleich zum normalen Emp- 
fang dienen kann. Ein kleines Verkehrsflugzeug führt demnach 
heute, sofern es eine Peilanlage bekommt — was allgemein ange- 
strebt wird —, außer einem kleinen Sender nur noch einen klei- 
nen Peilempfänger mit sich. Als 
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Antenne 


dient ein Draht, der vom Flugzeug herabgelassen wird, als 
Gegengewicht das Metallgehäuse der Flugzeuge. Für den Fall, 
daß ein Flugzeug einmal eine Notlandung vornehmen muß, be- 
sonders bei Wasserflugzeugen, sind seitens der Firma Telefun- 
ken sogenannte Notantennen konstruiert worden, das sind kleine 
Antennen, die von einem Mast ausgespannt werden, der auf dem 
Flugzeug errichtet werden kann. Für Peilzwecke wird eine Rah- 
menantenne verwandt, wie man sie auch im Rundfunk hat, 
nur als kreisrunder, wetterfester und feuchtigkeitssicherer Ring, 
der mittels eines Seilantriebes oder direkt durch ein Handrad 
über einer Windrose gedreht werden kann. Auf den kleineren 
Verkehrsflugzeugen werden diese Rahmenantennen auch zum 
normalen Empfang benutzt. In der Hauptsache kommt selbst- 
verständlich für den privaten drahtlosen Verkehr vom Flugzeug 
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Großverkehrsflugzeug mit eingebauter Telefunken-Flugzeugstation, 
Oben Empfänger, unten Sender. 
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mit dem Boden der Telephonieverkehr in Frage, da er unab- 
hängig von der Kenntnis der Morsezeichen ist. Die größeren 
Verkehrsflugzeuge führen jedoch stets einen Funker mit, der 
dann auch den Morseverkehr mit abwickelt. Normale Fern- 
sprechapparate zum Telephonieren im Flugzeug sind wegen der 
großen Motorgeräusche nicht geeignet. Deshalb hat die Industrie 


Lorenz-Flug - 
zeug FT An- 
lage. Wellen- 
bereich 50 — 
1400 Meter. 
120 Watt. 
Links: 
DerPropelier- 
generator. 





Wasserflugzeug mit Te- 
lefunken - Flugzeugsta- 
tion und Peiler. Sicht- 
bar: Notantenne be- 
triebsfertigund aufdem 
Hinterteil des Rumpfes 
der ringförmige Peil- 
rahmen. 


spezielle Flugzeugsprechapparate 


gebaut. Interessant ist der Sprechapparat von Lorenz, der aus 
einer Fliegerhaube besteht, in die ein Doppelkopfhörer einge- 
baut ist und welche ein sogenanntes Kehlkopfmikrophon enthält, 
das ist ein Mikrophon, das gegen den Kehlkopf an den Hals 
geschnallt wird und auf das die Schwingungen der Kehlkopf- 


Start-stop-Fernschrei- 
ber (System Morkrum- 
Kleinschmidt) von 
Lorenz. 

Der Fernschreiber, ein 
Telegraphenapparat, 
gestattet Typenschrift 
auf nur zwei Leitungen 
zu übertragen. Der Ap- 
parat findet im Flug- 
dienst zum Verkehr der 
Bodenstationen unter- 
einander Verwendung: 





knorpel beim Sprechen einwirken. Da das Mikrophon nicht offen 
Be Können die Motorengeräusche fast kaum auf dasselbe ein- 
wirken. 





Die Betriebsspannungen 


für den Sender und Empfänger werden bei Flugzeugen einer 
kleinen Dynamomaschine entnommen, die außenbords unterge- 
bracht ist und durch einen kleinen Propeller vom Fahrwind 
angetrieben wird. Ein einwandfreies Arbeiten ist aber nur mög- 
lich, wenn die Dynamomaschine immer die gleiche Tourenzahl 
macht, unabhängig von der Stärke des Fahrwindes. Das wird 
bei der Dynamomaschine dadurch erreicht, daß der Propeller 
sich entsprechend der Stärke des Fahrwindes selbsttätig regu- 
liert. Es wird in diesem Zusammenhang interessieren, welche 


Arten des Funkverkehrs 


es überhaupt gibt. Es ist eine ausgezeichnete Organisation ge- 
schaffen worden, die zur Sicherheit des Flugverkehrs erheblich 
beiträgt. Nicht allein findet ein sogenannter Streckenfernmelde- 
dienst statt, der fızu dient, dienstliche Meldungen durchzu+ 
geben, sondern auch ein sehr gut organisierter Wetterdienst 
Zum Verkehr der Flugzeuge mit dem Boden ist ein ausgedehn- 






en 


20/70 Watt Lorenz Kurzwellensender 
für Flugverkehr. 


tes Netz von Funkstellen, meist 
Flughafenfunkstellen, geschaffen 
worden, die in einzelne Bezirke 
eingeteilt sind. Ein mehrere Be- 
zirke überfliegendes Flugzeug 
darf nur mit den Bodenstatio- 
nen des gerade überflogenen 
Bezirks in Verkehr treten. Auf 
diese Weise wird vermieden, daß ein Durcheinander entsteht. 

Nach den Angaben der Lufthansa sind im Sommer 1928 auf 
18 Flugstrecken 35 Flugzeuge eingesetzt gewesen, die Funk- 
gerät an Bord hatten. Deutschland verfügt zur Zeit über 63 
über ganz Deutschland verteilte Wetterstellen, 195 Strecken- 
melde- und 198 Gefahrenmeldestellen, welche ihre Wettermel- 
dungen an Flugwetterwarten leiten; diese geben sie dann an 
acht Flughafenfunkstellen weiter, welche allstündlien zu be- 
stimmten Minuten den Wetterdienst allgemein ausstrahlen. 
Außerdem werden diese Sendungen von einer Zentralstelle in 
Berlin gesammelt und stündlich in Form einer Sammelmeldung 
nochmals ausgestrahlt. Weiter dürfte interessieren, daß monat- 
lich ein Flugfunker 13000 Worte zu senden und zu empfangen 
hat, woraus hervorgeht, daß sich für den Flugfunkberuf nur 
besonders gutes Personal eignet. Dr. Noack. 








KOSTENLOSE LADUNG DER HEIZBATTERIE AM 


GLEICHSTROMNETZ 


Meine Heizbatterie besteht aus 30 Anodenakkumulatoren, die bei 
der Ladung hintereinander und bei der Entladung zu 4 Volt parallel 
geschaltet werden. Wenn bei der Ladung der Vorschaltwiderstand so 
groß gewählt wird, daß der Ladestrom nur zirka 20 mA beträgt, so 
spricht bei. dieser geringen Stromstärke der Zähler kaum an. Nach einer 
12stündigen Ladung kann man also, bei einem Wirkungsgrad der 
Anodenakkus von 50%, 3,6 Stunden lang 0,5 A bei 4 V Spannung ent- 
nehmen. Viele Empfangsgeräte benötigen aber nur einen Heizstrom von 
ca. 0,3 A, so daß ein 6 Stunden langer Betrieb möglich ist, welcher 
wohl jedem Radiohörer genügen dürfte. Wer aber doch längere Zeit 
stärkere Ströme benötigt, muß entweder die Akkumulatorenbatterie ent- 
sprechend vergrößern (möglich bei 220 V) oder stärkere Ladestrom- 
stärken anwenden, die hierdurch entstehenden Kosten sind gegenüber 
denen bei der Ladung eines 4 V-Akkus verhältnismäßig gering. 

Die beistehende Skizze zeigt eine Anlage mit 8 Akkumulatoren. Das 
Hintereinander- und Parallelschalten geschieht durch 2 Schaltstecker. 
Die Anzahl der Akkumulatoren kann nach Bedarf gewählt werden, das 
Prinzip der Schaltung bleibt stets gleich. 0. Grimm. 


Durch Einstecken 
des Lade- oder Ent- 
ladesteckers in die 
Schaltleiste (mit 
den Buchsen) wer- 
den die Anoden- 
akkus (hier acht 
Zellen) entweder in 
Serie geladen oder 
parallel zu je 
zweien (also 4 Volt) 
entladen. 
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Nous Schaltum 


Die Revolutionszeit wilder Schaltungsentwicklung für Rund- 
funkempfänger ist vorüber. Auf keinem Gebiet der Technik ist 
soviel gedacht, konstruiert und probiert worden wie hier. Und 
niemals waren die Erfolge der Arbeit von tausend Köpfen und 
Händen so groß wia hier. Die Auslese zwischen Interessantem 
und Brauchbarem machte der Apparatebau. Durchgesetzt haben 
sich in Amerika die Neutrodyn-Schaltungen in Ver- 
bindung mit vollgeschirmten Hochfrequenzver- 
stärkereinheiten und dem Einknopfbetrieb und in Deutsch- 
land, wo die wirtschaftlichen Verhältnisse dem hochwertigen 
Standardtyp der Amerikaner feindlich gegenüberstehen, zunächst 
einfache Drei- und Vierröhrenschaltungen und 
dann ganz vereinzelt besondere 5-Röhrengeräte. 

Die Arbeit der deutschen Konstrukteure mußte einen ande- 
ren Weg gehen. Und das Ziel schien in diesem Jahre in der Lö- 
sung von zwei Aufgaben zu liegen: Einmal der Konstruktion 
ganz besonders leistungsfähiger und trennscharfer Dreiröhren- 
Lichtnetzempfänger und dann der Konstruktion hochwertiger 
Fünf-Röhrenapparate für Antennen- oder Rahmengebrauch. Man 
geht aus wirtschaftlichen Gründen auch beim Rahmenempfän- 
ger zweckmäßig nicht über 5 Röhren hinaus. Dann aber ent- 
steht für den Konstrukteur die recht schwierige Aufgabe, aus 


undthre Keil 


Yunkousstellung 1928. 


einem solchen Gerät wirkliche Höchstleistungen herauszuholen. 
Denn wenn die Leistungen (Empfindlichkeit, Trennschärfe und 
Tonwahrheit) nicht vergleichbar sind mit den normalen Acht- 
röhrengeräten, so ist die Aufgabe nicht als gelöst zu betrachten. 


Der Fünfröhren-Mikrohet. 


Dieses Gerät ist schaltungstechnisch eine wirklich interes- 
sante Neuheit, nicht bloß für den Rundfunkhörer, der einen gu- 
ten Rahmenempfänger für zu Hause und auf der Reise sucht, 
sondern auch den Bastler, weil die wichtigsten Teile hierzu, näm- 
lich der Überlagererspulensatz, das Filter und die zwei Zwi- 
schenfrequenztransformatoren fertig abgestimmt zu einem recht 
billigen Preise durch die Firma Curt Brömmer & Co., Berlin 
S. 42, Ritterstraße 11, bezogen werden können. An sich hat man 
ja beim Selbsbau heutzutage gegenüber dem von der Fabrik fer- 
tig gelieferten Gerät preistechnisch kaum noch Vorteile, aber es 
gibt Bastler genug, die aus rein technischem Interesse gern so 
einen Apparat selbst zusammenbauen möchten. Der fabrikfertige 
Mikrohet ist in unserer Abb. 1 dargestellt, wie er von den 
Staßfurter Licht- und Kraftwerken als Heim- und Reiseemp- 
fänger geliefert wird. Ich hatte Gelegenheit, das fabrikfertige 
Gerät an verschiedenen Stellen Berlins auszuprobieren und kann 





EINE GUTE ANODEN-BATTERIE UND WAS MAN DARAN LERNT 


New Rekord Anoden-Batterie (Fabrikat: Neue Element-Werke, A.-G., Berlin) 


Die der Batterie angehängte Karte garantiert 3500 Milliamperestunden 
bei einer verbandsmäßigen Prüfung. Hiernach wird die Batterie mit einem 
Widerstand belastet, dessen Ohmzahl der hundertfachen Zahl von Volt 
entspricht (100 Ohm je Volt). Die Belastung wird solange dauernd 
vorgenommen, bis die Spannung gerade auf 40 % der Stromspannung ge- 
sunken ist. 

100 Ohm je Volt ergibt bei voller Spannung 10 Milliampere. Da die 
meisten modernen Geräte mehr Strom benötigen, haben wir nur 50 Ohm 
je Volt Stromspannung als Belastung gewählt und hiermit die Dauer- 
prüfung ausgeführt. Wir sind uns klar, daß wir damit über die Ver- 
bandsvorschriften hinausgingen; um so erfreulicher ist freilich das gute 

‘ Ergebnis der Prüfung. Es ergab sich der in Abb. 1. dargestellte Span- 
nungsverlauf, Die zugehörige Amperestundenzahl läßt sich durch einen 
geeigneten Elektrizitätszähler oder aber durch Umrechnung der Span- 
nungskurve ermitteln. Die zweite Methode ist durch Abb. 2 wieder- 
gegeben. Die mit 3500 Milliamperestunden schon relativ hoch garantierte 
Amperestundenzahl der Batterie ist um 7 % übertroffen, trotzdem anzu- 
nehmen ist, daß durch die erhöhte Belastung die Amperestundenzahl) 
ee rg wird. Die Batterie hält also mehr als sie ver- 
spricht. 
























Preise 
der Batterie: 
60 Volt 7.80M. 
90 Volt 11.60 M. 
120 Volt 15.50 M. 


Bei dieser Gelegenheit seien ein paar ganz allgemeine Bemerkungen 
angeführt. Dem Röhrenapparatbesitzer kommen bei Betrachtung der 
Abbildungen 1 und 2 allerdings Bedenken. Was nutzt ihm — dem Bat- 
terieverbraucher — die noch weitere lange Lebensdauer, wenn der Appa- 
rat seit Tagen oder Wochen schon nicht mehr die normale Spannung 
bekommt? Der Ausweg, zwei abgebrauchte Batterien hintereinander zu 
schalten, ist nicht sympathisch. Gewiß ist die bei Dauerentladung er- 
zielbare Amperestundenzahl ein gewisses Maß für die Güte einer Bat- 
terie. — Aber wäre es nicht noch besser, die Spannung in die 
Garantie mit einzubeziehen? 

Das wäre z. B. dadurch möglich, daß statt der Amperestundenzahh 
von den Firmen die Wattstundenzahl angegeben würde. Abb. 3 zeigt die 
zur untersuchten Batterie gehörige Leistungskurve (aus Abb. 1 ge- 
rechnet). Man sieht aus Abb. 3, wie der Einfluß der am Anfang hohen 
Spannung viel stärker ins Gewicht fällt, als in Abb. 2. 

Man könnte aber einfach auch die untere Spannungsgrenze höher 
setzen als auf 40 % der Anfangsspannung. Die 40 % wurden seinerzeit 
für Taschenlampenbatterien gewählt, weil einerseits eine Batterie, die 
soweit heruntergekommen ist, dem Tode meist ganz nahe ist, und ander- 
seits, weil die Taschenlampe doch auch mit diesen 40 % — für ge- 
mäßigtere Ansprüche — immerhin noch leuchtet. Der Radioapparat 
geht mit 40 % ja wohl auch noch, meistens aber sehr kläglich. Der 
Rundfunk dient doch dem Vergnügen, der Erholung, der Erhebung und 
da werden die fehlenden Volt doch störender empfunden, als bei der 
Taschenlampe. 

Nun noch eine Kleinigkeit, die dem Röhrenapparatbesitzer am Herzen 
liegt: Die Garantie bezieht sich aut Dauerbelastung — und sicher 
kann man von der dabei erhaltenen Watt- oder Amperestundenzahl 
auf das Verhalten im normalen aussetzenden Betrieb schließen. Dieser 
Schluß wird aber wohl nicht immer ganz das Richtige treffen. Vielleicht 
hätte die Garantie für den Käufer mehr Beweiskraft, wenn die garan- 
tierte Zahl sich nicht auf eine Dauerbelastung, sondern auf eine Be- 
lastung von einigen Stunden täglich beziehen würde, Diese Bewertungs- 
grundlage wurde übrigens — neben der Dauerbelastung — vom Verband 
deutscher Elektrotechniker im vorigen Jahre selbst schon vorgeschlagen. 

Ich fasse nochmals die m. E. — vom Käufer aus gesehen — wich- 
tigen Grundlagen einer Garantiezahl für Anodenbatterien zusammen: 
Höhere Entladestromstärke, Angabe der Wattstunden, Hinaufsetzen der 
unteren Spannungsgrenze, aussetzende Belastung. F.B. 
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Abb. 1. 

Die gemessene Lebenskurve der New Rekord 


Anoden-Batterie bei einer Belastung von 50 Ohm 
je Volt Nennspannung (das sind 4500 Ohm). 
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Abb. 2. 
Die Bestimmung der 
Jedes Quadrat entspricht zwei Milliampere 
während 24 Stunden, d. h. 48 Milliampere- 
stunden. 
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Abb. 3. 
Die Bestimmung der Wattstunden. Jedes der 
Quadrate entspricht 24X 0,2=4,8 Wattstun- 
den. Die zu jedem Zeitpunkt gehörige Lei- 
stung erhält man aus der Beziehung: 

Spannung X Spannung 


Widerstand. 




















10 M_ 12 43 Form 


Milliamperest unden. 


Leistung = 


von seinen Leistungen berichten, daß sie in jeder Beziehung mit 
denen gewöhnlicher Achtröhren-Zwischenfrequenzempfänger zu 
vergleichen sind. Warum dies so ist, kann man aus dem theoreti- 
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schen Schaltbild Abb. 2 ersehen, das wir zunächst diskutieren 
wollen: Der Rahmen wird direkt durch den Kondensator C 2 
abgestimmt. Zur Aufnahme langer Wellen benutzt man ent- 
weder einen modernen Doppelrahmen oder schaltet, was viel 
einfacher ist und praktisch genügt, eine 150 Windungsspule hin- 
tereinander mit dem Rahmen. Parallel zu beiden Gittern der 
Röhre V 1 liegt ein kleiner Neutrodyn-Kondensator N, dessen 
Maximal-Kapazität etwa 20 cm beträgt. Mittels desselben kann 
man es erreichen, daß alle Sen- 
der nur auf einer einzigen Stel- 
lung des Überlagerer-Drehkon- 
densators kommen. Ein interes- 
santer Schaltkunstgriff, den 
wir für jeden Empfänger mit 
Zwischenfrequenzverstärkung 
empfehlen können, liegt beim 
Oszillator-Spulensatz darin,daß 
beim Umlegen des einpoligen 
Schalters von k auf 1 der Dreh- 
kondensator C 1 einmal parallel 
zur Gitterspule und dann pa- 
rallel zu beiden Spulen liegt. 
wodurch man mit einem ein- 
zigen Spulensatz im Überlagerer auskommt. Schalttechnisch in- 
teressant ist auch, daß das Filter direkt hinter der Anode der 
ersten Röhre liegt. 

Mit dem Filter hat es nun folgende Bewandtnis: Es ist auf 
beiden Seiten genau auf die gleiche Wellenlänge abgestimmt, so 
daß die Resonanzkurve bei sehr loser Kopplung in der Mitte eine 
tiefe Einbuchtung erhält. Man verwendet das Prinzip des so- 


Abb. 3. 
Etwas Neues: K 
Die dynamische 
Gleichrichtung 
beim Mikrohet. 


\ 
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Anodenstrom-Charakteristik gewählt. (Punkte Abb. 3.) Die Schwin- 
gung, welche sich im Raumladegitterkreis einstellt, bewirkt nun, daß 
sich der ganze Anodenstrom zwischen den ten a und b bewegt. 
Da der Schwingungskreis des Oszillators dämpfungsarm ausgeführt ist, 
verläuft die Schwingung symmetrisch zwischen den Punkten a—x und 
x—y. Die Strecken a—x und x—y sind gleich. Nun ist aber die Steil- 
heit der Arbeitskurve beim Hineinpendeln in die negative Fläche des 








Abb.6. Eine neue Zweifach- 
hochfrequenz-Röhre 
von Loewe. 


Abb.2. Das Schaltbild des Mikrohet, 


Arbeitsgebiets, also von c nach a, bedeutend kleiner als im positiven 
Gebiet, das sich von c nach b erstreckt. Die wirkliche Steilheit 
(dynamische Steilheit) , welche für die Verstärkung der gleichgerich- 
teten Signale, die dem Steuergitter von außen aufgedrückt werden, 
maßgebend ist, wird gebildet aus der Differenz zwischen den bei- 
den Steilheiten b—c minus a—c. Mann kann auch sagen der Differenz 
der Winkel sinß—sina in Abb. 3. Wir haben es hier also weder mit 
einer Gitterstromgleichrichtung, noch einer Anodengleichrichtung zu 
tun und können diese neue Art der Gleichrichtung etwa als 


dynamische Gleichrichtung 


bezeichnen. Der Gitter-Komplex (200cm Blockkondensator und 1,5 
Megohm Widerstand) hat nur den Zweck, das Auftreten von Gitter- 
strömen zu verhindern. 


Der Kramolin-Selbstwähler. 


Auf einem ganz anderen Gebiet liegt die schaltungstechnische 
Neuheit des Kramolin-Selbstwählers.t) Herr von Kramolin sagte 
sich ganz richtig: Wenn man einen Einknopfapparat haben 
will, dann darf man auch wirklich nur einen einzigen Ab- 
stimmkreis im Empfänger verwenden. Da der Superhet mit zwei 
Abstimmkreisen auskommt, ging er von diesem Gerät aus und 
eliminierte jenen Abstimmkreis, welcher auf der Antennenseite 
eines solchen Apparates liegt. Vorgeschlagen war eine solche 
Lösung in der Literatur schon mehrfach, aber auszuführen traute 
sie sich bisher keiner. Denn jeder Fachmann weiß, daß man so 
etwas zwar mit Bandfiltern fertig bekommt, daß aber Band- 
filter eine recht schwierige Sache sind, die eine langwierige 
und genaue Laboratoriumsarbeit voraussetzen. Denn man ver- 
langt vom Bandfilter, daß es nicht mehr als 300% Energie ver- 
schluckt und trotzdem das aufzunehmende Wellenband mit sehr 
steilen Flanken der Resonanzkurve eingrenzt. Ein vierfaches 
Filter gemäß unserer Schaltung (Abb. 4) ergibt eine Summen- 
Resonanzkurve mit vier scharf ausgeprägten Spitzen und tiefen 


genannten Ziehfilters. Zftr. 1 und Zftr. 2 sind nun sekundär «Tälern dazwischen. Nun handelt es sich darum, durch richtige 


so abgestimmt, daß die gesamte Zwischenfrequenzverstärkung: 
nunmehr eine Resonanzkurve ergibt, bei welcher diese Einbuch- 
tung ausgefüllt ist, also ein Trapez entsteht mit sehr steilen, 
Flanken und einer Tafelbreite von 10 Kilohertz. Damit erzielt 


Bemessung von Spulen und Kapazitäten und deren geeigneter 
Kopplung die Spitzen abzuflachen und die Täler so zu heben, 
daß zum Schluß eine Resonanzkurve von Trapezform entsteht 
mit einer Tafelbreite von 1500000 bis 500000 Hertz. Je steiler 








MIT 


S 3 ae 


Abb. 4. Die Schaltung des Kramolin-Selbstwählers. 








man eine ganz außerordentlich hohe Klangreinheit, die man 
bisher bei Empfängern mit Zwischenfrequenzverstärkung häufig 
vermißte. 

Für die raffinierten Schaltbastler sei noch eine Erklärung der 
Funktion der Mischröhre mit dem Gitterkomplex ($,; = 
1,5 Megohm, C, = 200 cm) angefügt: 

Der Arbeitspunkt für die Überlagerungsenergie (dem an das Raum- 
ladegitter angeschlossenen Kreis) wird nahe dem unteren Knick der 











o Abb. 5. Ein Gerät mit absoluter Einknopfbedienung: Der 
Kramolin-Selbstwähler. 


die Flanken zu beiden Seiten dieser Grenzfrequenzen sind, desto 
besser ist das Filter. Bei langen Wellen ist die gleiche Aufgabe 
zu lösen. 

Hat man durch systematische Reihenmessungen. das Problem 
soweit gelöst, so muß durch eine geeignete Wahl der Zwi- 


schenfrequenzwelle dafür gesorgt werden, daß das höchste 


1) Siehe auch die Abbildung im 4. Oktoberheft Seite 331. 
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Maß von Selektivität erreicht wird. Das wäre an sich eınfach, 
wenn man beliebig viele Zwischenfrquenzstufen hintereinander- 
schalten könnte. Aber hier begrenzt natürlich der Preis des Ge- 
rätes die Möglichkeiten. Kramolin benutzt zwei Zwischen- 
frequenzstufen und eine Zwischenfrequenzwelle von nur 650 m. 
Dabei ist eine Zwischenfrequenzstufe noch mit zur Nieder- 
frequenzverstärkung in Reflexschaltung ausgenutzt (auf dem 
theoretischen Schaltbild ist die Reflexstufe der Einfachheit halber 
nicht eingezeichnet). Selbstverständlich ist bei einem so hoch- 
wertigen Gerät die Anodengleichrichtung verwendet, um Über- 
steuerungen des Audions zu vermeiden. 














schwierig, aus der Masse von Typen des gleichen Gerätes das 
für ihn geeignete herauszufinden und vor allen Dingen die Unter- 
schiede festzustellen, die bei den einzelnen Ausführungsformen 
den Preis zwischen 100 M. und 450 M. variierten. Verhältnis- 
mäßig leicht war dies noch bei der Unterscheidung der beiden 
Hauptausführungsformen, nämlich den Geräten mit und jenen 
ohne Lautsprecher. Im übrigen aber sahen die meisten Lichtnetz- 
empfänger äußerlich gleich aus, trotzdem ihre elektrischen Lei- 
stungen, insbesondere hinsichtlich Siebfähigkeit auf der Hoch- 
frequenzseite und Freiheit von Netzstörungen, ganz außerordent- 
lich verschieden waren. 

Wir zeigen in Abb. 8 (zunächst ohne Berücksichtigung des 
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Die ganze Abstimmung beschränkt sich also auf Einstellung 
des Überlagerer-Drehkondensators, der zum Schwingungskreis 
gehört, welcher mit dem Raumladegitter verbunden ist. So kann 
man nun in der Weiterverfolgung der Konstruktion diesen 
einzigen Drehkondensator leicht ersetzen durch Fix-Konden- 
satoren, welche den Einstellungsgraden entsprechen, die bei 
einem bestinnmten Sender sonst mit dem Drehkondensator fest- 
gelegt sind. Eine Reihe von 20 Fixkondensatoren entsprechender 
Größe, verbunden mit einem Schalt-Tableau und Druckknopf- 
betätigung der Schalter führt zu einem vollautomatischen 
Gerät, bei dem die 20 Sender nacheinander durch Einschalten 
der Druckknöpfe herangeholt werden können. Wie bei den ameri- 
kanischen Empfängern ist auch hier eine Lautstärkeregulierung 
vorgesehen. Der Apparat eignet sich natürlich nur für An- 
tennenempfang und übertrifft an Selektivität das normale Fünf- 
röhren-Neutrodyngerät ganz bedeutend. 


Der Loewe-Fernempfänger. 


Dr. Siegmund Loewe hat zur Messe eine neue Zweifach- 
röhre herausgebracht. Entgegen seiner früheren Ausführung 
ist er diesmal nicht von der Doppelgitterröhre, sondern der Ein- 
gitterröhre ausgegangen, bei welcher die kritischen Leitungen so 
kurz sind, daß im Verein mit einer besonderen Elektrodenanord- 
nung die dynamische Kapazität sehr weit herabgesetzt werden 
konnte. Es wird behauptet, daß in dieser Hochfrequenzröhre 
keine Verstärkung im Bereich der Niederfrequenzen stattfinden 
kann. Infolgedessen fiele auch der Mikrophoneffekt dieser Röh- 
ren fort. Abb. 6 zeigt den Sockelaufbau bei der neuen Röhre, 
und Abb. 7 eine beispielsweise Verwendung der neuen Zweifach- 
röhre. Erfahrungen liegen mit diesem Gerät bisher nicht vor. 
Schaltungstechnisch erscheint es recht kritisch im Aufbau und in 
der Bedienung zu sein, was man schon daraus ersieht, daß ganz 
besonders hochwertige Abschirmungen notwendig sind, um Rück- 

kopplungen überhaupt zu vermeiden. Für den 
Ay Ar Bastler dürfte die neue Anordnung sehr interessant 







Abb. 8. Höchstleistungsdreiröhrengerät. 


sein, für den praktischen Gebrauch des Rundfunkhörers hingegen 
erscheint sie zu kompliziert, so daß man zunächst noch abwarten 
muß, wie sich der fertige Apparat unter den verschiedensten 
Empfangsbedingungen bewähren wird. 


Die Dreiröhren-Lichtnetzempfänger. 


Das Hauptkontingent der in Berlin ausgestellten Empfänger 
stellten Dreiröhrengeräte dar, welche mit Gleich- und 
Wechselstromlichtnetzen verbunden ohne Zusatz-Batterien Emp- 
fang liefern. Der Lichtnetzempfänger ist ja — wie wir 
wissen — auch in Amerika das Gerät, das schließlich für den 
Rundfunkhörer bei der ganzen Entwicklung herauskommen muß. 
Für den Besucher der Ausstellung war es nun außerordentlich 






Netzanschlusses) das 
Schaltschema eines 
Höchstleistungs-Drei- 
röhrengeräts. Wir se- 
hen vor allem bei 
Röhre 1 die typische 


Schaltung für Richt- j 2 i 
verstärkeraudi- Abb. 9. Das aa Fe Dreiröhrenlicht- 
onemitRückkopp- 


lung. Der Rückkopplungsgrad wird durch den Drehkan- 
densator C 2 variiert. Die Drossel Dr. sperrt der Hochfre- 
quenz den Weg in den nachfolgenden Niederfrequenzverstärker- 
teil ab. Sie könnte auch durch einen Hochohmwiderstand von 
etwa 1 Megohm ersetzt sein. Bei der außerordentlichen Feinheit 
der Regulierung der Rückkopplung, wie sie in dieser Schaltung 
möglich ist, kann man so nahe an der Grenze des Schwingungs- 
einsatzes arbeiten, daß Empfindlichkeit und Lautstärke ebenso 
weit getrieben sind, wie bei dem früheren Supergenerativemp- 
fänger. Diese neue Schaltung ist also sozusagen der Nachfol- 
ger des bekannten Pendel-Frequenz-Empfangs- 
Prinzips. 

Der abschaltbare Sperrkreis ist von großem Vorteil, denn daß 
ein Dreiröhrengerät — sozusagen mit Primärempfang — in der 
hier vorliegenden Schaltung bei guter Hochantenne und einiger- 
maßen günstiger Lage des Empfangsorts und normalen Wetter- 
bedingungen Fernempfang geben kann, weiß man, weil seine 
Empfindlichkeit besonders in der hier gezeigten Anordnung ja 
ausreicht. Ebenso gut weiß man aber, daß der Lokalsender ohne 
Sperrkreis nicht ausgeschaltet werden kann. Daher die Notwen- 
digkeit des Einbaues eines Sperrkreises. — Man sieht, daß alle 
diese Feinheiten unserer Musterschaltung ihren Zweck haben und 
Vorteile bringen, daß man aber das Dreiröhrengerät auch viel 
einfacher und billiger bauen kann, wenn nicht die hohe 
Leistung verlangt wird, wie sie unser Typ ergibt. Aller- 

dings, wenn es schon das Publikum weiß, sollte es jeder 

Fabrikant wissen: Daß bei Gittergleichrichtung im- 
mer Verzerrungen auitreten müssen, wenn die 
: en Amplitude der Gitterwechselspannungen über 2,5 
O-A-HB Volt ansteigt, was bei Lokalempfang so ziemlich re- 
0-6 gelmäßig der Fall ist. So glänzend sich das Rück- 
kopplungsaudion mit Gittergleichrichtung bei Fern- 
empfang bewährt hat (hohe Empfindlichkeit), sa wenig ge- 
eignet ist es für Lokalempfang. Die Amerikaner haben des- 
halb eine Amplitudenbegrenzung eingebaut, die besonders 
dann in Tätigkeit tritt, wenn vor dem Audion noch Hoch- 
frequenzverstärkerstufen liegen?). Will man den Amplituden- 
begrenzer umgehen, so bleibt nur die Richtverstärker- 
gleichrichtung übrig. Da dieselbe praktisch bis zu 
15 Volt Gitterwechselspannungsamplitude verzerrungsfrei ar- 
beitet, reicht sie für die Bedürfnisse des Rundfunks aus. 


(Fortsegung Seite 352.) 





2) Vergl. Kappelmayer: Spannungsbegrenzer für Verstärker Bd. 32, 
Heft 1, Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 








Der Sommer ist vorbei und es beginnt wieder die Zeit der 
Schiausflüge und des Lebens auf verschneiten Almen. Somit tritt 
auch die: vielumstrittene Frage der Schihüttengeräte wieder in 
den Vordergrund. Während viele Funkfreunde das Armstrong- 
Koffergerät unbedingt für den Empfänger halten, geben andere 
dem Ultradyne-Gerät den Vorzug und bemühen sich, diesen 
Großempfänger so klein als möglich zu bauen. Bedenken wir, 
daß mit etwas größerer Mühe hinsichtlich Empfangsbereit- 
machen, d. h. durch Auswahl einer geeigneten Behelfsantenne 
oder durch rasches Ausspannen eines mitgeführten Drahtes im 
Freien, kurz, wenn wir auf den Rahmenempfang verzichten und 
mit Behelfsantennen arbeiten, mit viel einfacheren und vor allem 
billigeren Mitteln auszukommen ist. Dabei wird das Gerät auch 
wesentlich kleiner, läßt sich also ohne weiteres auch auf Berg- 
touren im Rucksack mitführen und im folgenden Sommer bei 
kleineren Wochenendfahrten selbst mit dem Rad bequem ver- 
wenden. Mit Hilfe der Doppelröhren lassen sich heute Miniatur- 
geräte bauen, deren Leistungen an Behelfsantennen für die 
Zwecke eines Wanderapparates vollauf genügen. Von Geräten 
mit Hochfrequenzverstärkung (wie meinem im Herbst vorigen 
Jahres prämiierten Gerät) soll bei der heutigen Baubeschreibung 
ganz abgesehen werden und nur ein einfaches, für jeden An- 
fänger leicht nachzubauendes Reisegerät geschildert werden. 

Dank der Doppelröhre, die in einem Glaskolben zwei Sy- 
steme vereinigt, sind wir in der Lage, ganz in Miniatur zu 
bauen, ohne an Leistung einzubüßen. 


Die Schaltung 


unseres Miniaturempfängers 
zeigt Abb. 1, die alte, be- 
währte Leithäuser-Reinartz- 
schaltung mit einer Stufe 
Niederfrequenzverstärkung. 
Sie ist weder im Bau noch ., 
in der Bedienung kompli- 
ziert und gestattet — ein 
wesentlicher Vorteil — die 
Ausführung mit Zylinder- 
spule, so daß wir die lästi- ? 
gen Spulenkoppler vermei- 
den, die mitzuführenden Spulen in Fortfall kommen und 
viel Platz gespart wird. Die Antennenankopplung erfolgt 
„über eine Spule mit 12 Windungen aperiodisch, womit wir eine 
Unabhängigkeit von der jeweilig verwendeten Antenne 
erreichen und das Gerät somit eichen können. Die Spule 
für den Schwin- 
gungskreis des Au- 
dions besitzt75 Win- 
dungen, was sich 
erfahrungsgemäß 
als am günstigsten 
erwiesen hat. Der 





Die Schaltung. 


Ein Pentatron Mintatur-Empfänger für die Schihütte. 


die mit kleinsten’ Ausmaßen die Annehmlichkeit der frequenz- 
gleichen Abstimmung verknüpfen. Zur Rückkopplung dient eine 
Spule von 25 Windungen und ebenfalls ein Glimmerdrehkonden- 
sator von 500 cm. Als Drossel benützen wir der Raumersparnis 
halber eine Telephonspule von 1000 Ohm oder besser noch, 
wir wickeln sie uns selbst!). Die Niederfrequenzverstärkung ist 
mittels eines kleinen Transformators angekoppeit. Hier ist es 
natürlich wichtig, ein ganz kleines Exemplar zu finden. Der 
von mir benützte Schuchardt-Transformator 1:6 eignet sich 
hervorragend, er entspricht den Anforderungen trotz seiner 
kleinen Dimensionen recht gut. Beide Pentatronhälften liegen 
an einer gemeinsamen Anodenspannung von etwa 60 Volt, ob- 
wohl getrennte Anodenspannungen zu einer Leistungssteigerung 
führen könnten; hier handelt es sich jedoch um größte Ein- 
fachheit. Gittervorspannung erübrigt sich fast bei allen Penta- 
N solange wir geringe Anodenspannungen verwenden. 
n 
Aufbau des Gerätes 


zeigt Abb. 2. Die Außenmaße sind 140X110x85 mm. Die Front- 
platte, Abb. 3, trägt die beiden Drehkondensatoren, den Heiz- 
widerstand, die Klemmen für das Telephon, eventuell auch noch 
für Antenne und Erde, obwohl die letzteren besser rückwärts 
auf gesonderten Klemmieisten angeordnet werden, sowie die 
Batterieanschlüsse (Abb. 6). Die linke sichtbare Zwischenwand 
trägt vor allem den Sockel der liegend angeordneten Pentatron- 
röhre, darüber sichtbar die Spule, während das gleichfalls aus 
Isoliermaterial bestehende Grundbrett den Gitterblackkonden!- 
sator nebst Silithalter, sowie den Transformator trägt. Die Zwi- 
schenwand erfüllt gleichzeitig die Aufgabe der Stabilisierung 
des ganzen Aufbaues. Die Drosselspule kann bequem in dem 
rechts sichtbaren, freibleibenden Raum untergebracht werden. 
Die Bohrangaben für die Frontplatte gibt Abb. 3. Als Material 
verwenden wir Trolit oder Pertinax von 4 mm Stärke, für die 
Zwischenwand, für die wir genaue Maße in Abb. 4 und für das 


+A Grundbrett in Abb. 5 finden, benützen wir 6 mm starkes Iso- 
+H 


liermaterial. 
Die Bohrungen sind natürlich für die angegebenen Teile be- 
stimmt. Andere Teile erfordern auch andere Bohrlöcher und Ab- 





Abb.6. Abb.6. 
DasGrund- Die Batterieleiste 
brett. 
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Abb. 4. 








Abb. 3. 
Die Frontplatte. 


Abb. 2. Gedrängt — und doch übersichtlich 
sitzen die Eingeweide des „Hüttenfloh‘“. 


hierzugehörigeDrehkondensator mit 500 cm ist ein Glimmer-oder 
Hartpapierkondensator beliebiger Ausführung. Am besten ver- 
wenden wir die Atom-Frequenz-Drehkondensatoren von Lüdke, 





Die Ab- 
messungen 
der 
Zwischen- 
wand, 








—4r 

stände. Sämtliche Maße sind genau eingetragen, der Sockel für 
die Pentatronröhre in Abb. 7 nochmals vergrößert wieder- 
gegeben. 


1) Zum Beispiel 6 Flachspulen, je 50 Windungen, zirka 40 mm Durch- 
messer, Die Spulen werden mit geringem gegenseitigen Abstand achsial 
übereinander montiert, so daß der Windungssinn bei allen Spulen von 
derselben Seite aus gesehen derselbe ist. Ende der vorhergehenden Spule 
ist immer mit dem Anfang der nächsten zu verbinden, Drosselspulen 
sind übrigens auch fertig käuflich. D.S. 
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Die Spule wird, wie Abb. 8 angibt, auf einen Pertinaxspu- 
lenkörper gewickelt, wobei die angegebenen Abstände möglichst 
genau eingehalten werden sollen. Ist alles soweit gediehen, so 
können wir an den 

Zusammenbau 


gehen. Zuerst werden alle Teile der Frontplatte montiert, so- 
wie der. Sockel für die Pentatronröhre fertiggestellt und ge- 
prüft, da spätere Korrekturen schwer zu bewerkstelligen sind. 
Die Zwischenwand wird mittels der drei Befestigungsschrauben 
— wofür wir 3 mm Gewinde einbohren müssen?) — eingesetzt, 


Abb. 8. Die Spule 


sowie die inzwischen ebenfalls 
montierte Grundplatte aufge- 
schraubt. Die Spule kann nun 
mit zwei Messingwinkeln an 
der Frontplatte befestigt wer- 
den, oder auch auf der Zwi- ; 

schenwand Halt finden. Nun beginnen wir mit dem Schalten, 
wozu uns 1,5 mm Rundschaltdraht, am besten versilbert, dient, 
der die größte Stabilität besitzt. Versehen wir das Ganze noch mit 
einem Kästchen, das außen günstig mit Wachsleinwand be- 


sockel. 


spannt wird, so besitzen wir ein Empfangsgerät nicht größer 
als ein mittlerer Photoapparat, obendrein wasserdicht, das mit 
Hilfe eines kleinen Deckels sogar noch vollständig verschlos- 
sen werden kann. Abb. 9 und 10 zeigen das Gerät im Kasten 
im offenen und geschlossenen Zustand. 


Nun zu den Batterien. 


Als Heizbatterie wäre natürlich ein kleiner Akkumulator 
günstig, obwohl gerade bei Rad- und Bergtouren der Transport 
eines solchen nicht gut möglich ist und darum mit einer Trok- 
kenheizbatterie gearbeitet werden muß. Die heute im Handel 
erhältlichen Trockenheizbatterien, gleichgültig welchen Fabri- 
kats sind alle gleich gut und somit für unsere Zwecke sehr 
wohl geeignet ; wir können damit wohl etwa 20 Stunden Betrieb 
machen. Als Anodenbatterie tut jede 60-Volt-Batterie gute 
Dienste. Wird das Gerät auch zu Hause benützt — es ist ein 
guter Heimempfänger — so verwenden wir besser 80—90 Volt, 
getrennt für das Audion 50 Volt und einen Heizakkumulator, 
denn hier würde dieTrockenheizbatterie unwirtschaftlich arbeiten. 

Was leistet nun unser Miniatur-Empfänger? Hier möchte 
ich einige im vergangenen Sommer und Winter gemachte Er- 
fahrungen angeben. Auf einer Radtour nach Wasserburg spannte 
ich auf dem Steilufer des Inns, gegenüber der Stadt Wasser- 
burg, eine etwa 16 m lange, mit zwei Eiern isolierte Antenne, 
etwa in Manneshöhe über dem Boden, als Erde bzw. Gegen- 
gewicht benützte ich das Rad. Der Empfang war sowohl von 
München als auch Stuttgart, Frankfurt und zwei weiteren Sta- 
tionen vollauf zufriedenstellend. Im Moor beim Bismarckturm 
war es nicht möglich, einen Baum zu erklettern, ich legte in- 
folgedessen die Antenne ohne Isolation im Viereck um mich 
herum, gleich einem Zaun um die Baumstämme, es war zu- 
dem in ziemlich dichtem Baumbestand (Jungholz), als Erde 
bzw. Gegengewicht diente wieder das Rad. München empfing 
ich lautsprecherfähig, Stuttgart, Zürich, Toulouse zudem noch 
gut im Kopfhörer. Ganz hervorragend bewährte sich das kleine 
Ding auf einer Winterfahrt auf die Rotwand, wo es am Rot- 
wandhaus, allerdings an einer regelrechten Hochantenne und 
guter Erdleitung, 28 Sender, teilweise lautsprecherfähig, zum 
Teil noch recht laut im Kopfhörer aufnehmen ließ. R. Wittwer. 


Blaupause zu diesem Gerät 1 Mark. D.S. 


2) Zur Not könnten auch kleine Messingwinkel die Verbindung zwi- 
schen Front- und Zwischenplätte bewerkstelligen. D.S. 








Die Liste der Einzelteile gibt uns ein anscnauliches 
Bild, wie billig unser Gerät zu stehen kommt: 


1 Trolit- oder Pertinaxplatte 140X110X4 mm (Frontplatte) 
1 Trolit- oder Pertinaxplatte 140X80xX6 mnı (Grundplatte) ... 
1 Trolit- oder Pertinaxplatte 80X80X6 mm (Zwischenwand) 
1 Trolit- oder Pertinaxplatte 45X18xX4 mm (Batterieleiste) 
2 Glimmerdrehkond, 500 cm (z. B. Atom-Frequenz-Lüdke) 
1 Transformator 1:6 (z. B. Schuchardt) ... cu. vr. un nee 
WIAO) : ua 


ser, 100 mm lang ‚, 


Zirka 20 m Seidendraht 03 mm cu .. 
1 Blookkondensator 250 cm ... ... use 00 nen une son ans. sea 
1. Silithalter: „na ya nn tan ao nun en era ie ae ee 
1 Dralowid 2 Megohm Hochohmwiderstand ... ... >» 

6 Röhrenbuchsen 3 mm Innendurchmesser 

7 Buchsen 4 mm Innendurchmesser 
3m Schaltdraht 1,5 mm, versilbert ... 
1 Telephonspule 1000 Ohm 

1 Pentatronröhre V T126 oder Valvo NL 








Fa M. 38.68 
Ein gewiß billiger Preis für ein so leistungsfähiges Gerät, das 
einem Zweiröhrengerät vollkommen ebenbürtig sein dürfte. 





Abb.9 und 10, 
Transportbereit, rechts mit geöffnetem Deckel. 





(Schluß von Seite 350) 

Bezüglich des Preises kann man sich etwa nach dem Grund- 
satz richten, daß unter 140 M. ein wirklich zweckentsprechend 
konstruiertes Dreiröhren-Lichtnetzgerät (Preis ohne Röhren) 
heute überhaupt nicht verkauft werden kann, daß aber ein Gerät 
vollkommenster Art — etwa in der Form unseres Schaltbildes 
Fig. 8 — wohl kaum ‚weniger als 250 M. kosten wird. Außerdem 
spielen da natürlich auch Fragen der äußeren Ausführung des 
Apparates eine nicht zu unterschätzende Rolle. Wir zeigen z. B. 
in Abb. 9 den Innenaufbau von einem der besten auf der Ber- 
liner Messe gezeigten Dreiröhrengeräte, das ähnlich unserem 
Schaltbild von vornherein mit einem Sperrkreis ausgerüstet ist. 
Zur Komplettierung solcher Geräte gehören noch die Röhren, de- 
ren Preis man mit rund 50 M. einsetzen kann, so daß das be- 
triebsfertige Gerät bester Ausführung im Maximum 300 M. ko- 
stet. — Erstklassige Lautsprecher, die zu solchen Geräten passen, 
dürfen mit 100 M. eingesetzt werden, also kommt man doch auf 
einen Preis von 400 M., während das Oszillophon, bei welchem 
der Lautsprecher mit eingebaut ist,®) für Wechselstrom 460 M. 
kostet. 

Erscheint dieser obere Grenzpreis für einen Lichtnetzempfän- 
ger erster Qualität zunächst außerordentlich hoch, so muß man 
doch bedenken, daß ein ganz gewöhnlicher Dreiröhrenapparat 
kompl. mit dem allergewöhnlichsten Lautsprecher und Batterig- 
betrieb früher 100 M. gekostet hat. Der Preis von 39,50 M., der 
den meisten Rundfunkhörern noch im Kopfe herumschwirrt, war 
ja nur der Anfang, zu dem erst Akkumulator, Anodenbatterie 
und Lautsprecher hinzukamen. Rechnen wir nun zu den 100 M. 
einer früheren Anlage einfachster Art noch den Netzanschluß, 
so ist man schon bei 200 M. angelangt. Und um diesen Preis 
herum gibt es heute schon gute, hörfertige Lichtnetzanlagen. 
Je mehr aber der Preis über 200 M. für die hörfertige Anlage 
steigt, desto mehr nähert sie sich auch unserem oben gezeigten 
Ideal mit einem idealen Lautsprecher und einer großen kräftigen 
Endröhre. Denn letztere ist zur Wiedergabe auch der tiefsten 
Töne ebenso unerläßlich wie eine hohe Anodenspannung. 

(Schluß folgt) 


3) Siehe 3. Septemberheft Seite 293. 
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INHALT DES DRITTEN NOVEMBER-HEFTES 16. NOVEMBER 1928 

W.Schrage: Sie können fernsehen /Kappelmayer: Neue Schaltungen 

und ihre Preise | F.Gabriel: Macht den Lautsprecher stromlos | Der 
Zweistufer/Der verbesserte Zweistufer /Ein Verstärker en bloe 


DIENÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 


Der Gegentaktzweistufer / Macht den Laut- 

sprecher stromlos | Die Loewe-Röhre als Ver- 

stärker / Ein Netzanschlußkraftverstärker für 

110 Volt Gleichstrom / Von Widerständen und 
deren Schaltung 





Dieser Tage hatte ich wieder =einmal Gelegenheit, bei Herrn 
von Mihaly seinen Fernseher zu beaugenscheinigen, seit Jahren 
einen der ersten, der verblüffenderweise tatsächlich funktioniert. 
Der Mihalysche Fernseher interessiert besonders deshalb, weil er so 
billig ist, d.h. weil er, wie alle genialen Erfindungen, den Nagel 
auf den Kopf trifft. Der Apparat ist nämlich erstaunlich einfach 
und unkompliziert. Er besteht auf der Senderseite nur aus einer 
gelochten runden Scheibe (Abb. 1), vor der eine Photolinse befe- 











Fernsehaufnahme und Sendeapparatur nach Ing. Denes v. Mihaly 


stigt ist, welche den fernzusehenden Gegenstand auf die runde, 
sich drehende Lochscheibe wirft. Hinter dieser Scheibe ist ein 
sogenanntes elektrisches Auge befestigt, auf das durch die feinen 


„LOCHSCHEIBE 














ZUM VERSTÄRKER 
BZW. SENDER 


DAS PROJICIERTE BILD 


Abb.1 Die Sendeseite 
der Fernsehapparatur 
schematisch 


Löcher der Scheibe hindurch jeweils immer ein mehr oder minder 
heller Lichtstrahl fällt, dessen Helligkeit von der Lichtstärke 
abhängt, welche das auf die Scheibe reproduzierte Bild an der 
betreffenden Stelle besitzt. Dieses elektrische Auge, fachtechnisch 
auch Photozelle genannt, hat nämlich die eigentümliche Eigen- 


DAS FERNSEHBILD 
LOCHSCHEIBE 


= 


EMPFANGSMATSCHEIBE 





Der Erfinder vor seinem Empfangsgerät. Innerhalb des rechts sichtbaren 
Trichters mit dem viereckigen Ausschnitt erscheint das ferngesehene Bild, 


schaft, je nach der Stärke des in sie fallenden Lichtstrahls einen 
mehr oder minder starken Stromstoß abzugeben. Dieser Strom- 
stoß ist naturgemäß sehr klein, kann aber heute, wo wir den 
Elektrodenröhren-Verstärker haben, auf jede beliebige Stärke 
gebracht werden. Der so verstärkte Stromstoß wird dann einem 
Rundfunksender zugeführt, der diesen in den Äther ausstrahlt. 
Durch eine entsprechende Anordnung der Löcher in der schnell 
rotierenden Scheibe ist dafür Sorge getragen, daß das ganze, von 
der Photolinse projizierte Bild punkt- bzw. strichweise von den 
Löchern der Scheibe abgetastet und von der Photozelle in Strom- 
stöße umgewandelt wird. 

Bei dem Rundfunkhörer wird nun ein normaler Radioapparat 
zum Empfang der vom Sender aus- 
gehenden Stromstöße benutzt. Hier- 
bei tritt nur eine Änderung ein, näm- 
lich an Stelle des bisher angeschlos- 
senen Lautsprechers oder Kopfhörers 
wird der Fernseher angeschlossen. 
Auch dieser besteht im wesentlichen 
aus einer Scheibe mit der gleichen 
Lochung, wie sie die Scheibe am Sen- 
der besitzt. Hinter dieser Scheibe ist 


) JSUPERFREQUENZLAMPE 


VOM RUNDFUNK- 


EMPFÄNGER 
eine elektrische Lampe (Abb.2) an- 
geschaltet, die Superfrequenzlampe 
NW genannt wird. Diese. Lampe ist ein 
7 Abb. 2DerEmp- Mittelding zwischen einer Glimm- 
songsapparat, Jampe und einer Punktlicht-Wolfram- 


Bogenlampe. 


Es tritt hier nämlich zwischen ‚zwei Elektroden eine feine 
Glimmentladung auf, wobei sich jedoch nur eine einzige der bei- 
den Elektroden im glühenden Zustand befindet. Diese Lampe 
hat die vortreffliche Eigenschaft, Stromschwankungen, die we- 


(Schluß nächste Seite unten) 


Nöue Schaltungen undthe Geebsel 


Aus dr glosen Deutschen 


Wie sich auf der Funkausstellung herausgestellt hat, ist die 
Entnahme der Gittervorspannung aus einer besonderen Bat- 
terie in fast allen Fällen mehr zu empfehlen, als ihre Vereini- 
gung. mit der Anodenbatterie, wie dies allgemein üblich ist. 
Schließt man nämlich an den Empfänger später die Einrichtung 
zum Lichtnetzbetrieb an, so kann die Gitterbatterie weiter ver- 
wendet werden und der Lichtnetzteil vereinfacht sich bedeutend. 
Außerdem sei daran erinnert, daß gerade zur Funkmesse beson- 
dere Gittervorspannungsbatterien, die sogenannten Dauer-La- 
gerbatterien (ohne Salmiak). herausgekommen sind, welche 
bei einem Ladenpreis von 13 Pf. pro Zelle eine garantierte Ge- 
brauchsdauer von einem und bei 20 Pf. von zwei Jahren haben. 
Außerdem gibt es viele Anodenspannungsgeräte, bei dem die 
Gittervorspannung nicht vorgesehen ist. Und auch sie kann man 
mit der hier vorgeschlagenen Batterie-Anordnung ohne weiteres 
verwenden. Es ist ferner bekannt, daß besonders die billigeren 
Netzanschlußgeräte viel besser arbeiten ohne die Spannungs- 





Abb. 10. Geadem der A.E.G. 


teilung für Gittervorspannung, wie mit ihr. 
Die Anwendung der 


Schirmgitterröhre, 

welche bekanntlich 
eine fast hundertfache Hochfrequenzverstärkung in einer Stufe 
ergibt, sehen wir bei dem Vierröhrenempfängr Geadem 
(Abb. 10). Auch das Geadem, welches zum Anschluß an Wech- 
selstromnetze von 110 bis 250 Volt geliefert wird, ist voll netz- 
betrieben. Eine Schirmgitterstufe als Hochfrequenz, eine Audion- 
röhre und zwei Niederfrequenzstufen bilden die elektrischen 
Schaltteile. Die Anordnung ist so getroffen, daß die Schirm- 
gitterröhre von vorneherein mit Wechselstromheizung — das 





(Schluß von vorhergehender Seite) 


niger als eine hunderttausendstel Sekunde lang dauern (bei Be- 
nutzung einer entsprechenden Schaltung), in der Form von 
Lichtschwankungen wiederzugeben. Die vom Radioapparat aufge- 
fangenen Stromstöße werden nun dieser Lampe zugeführt, die 
entsprechend diesen Impulsen bald hell, bald dunkel aufleuchtet. 


Eine Abtastscheibe des 

Fernsehapparates mit der 

elektrischen Synchronisie- 
rungseinrichtung. 






Der hier erzeugte Lichtschein 
kann nun durch ein Loch in der 
vorbeirotierenden Scheibe auf eine 
Mattscheibe fallen und wird dort 
als Lichtpunkt sichtbar. Durch eine 
geniale Einrichtung ist dafür Sorge 
getragen, daß die gelochte Scheibe 

2 sowohl beim Sender, als auch 
beim Empfänger mit der genau gleichen Umdrehungszahl 
läuft, wobei die entsprechende Lochstellung bei beiden ge- 
nau übereinstimmt. Aus diesem Grunde kommt immer der 
zugehörige Lichtpunkt an die richtige Stelle der Mattscheibe. 
Der Prozeß des Bildabtastens und der Wiedergabe geschieht mit 
sehr großer Geschwindigkeit. Unser Auge, das ja bekanntlich 
ziemlich träge ist, vermag diese schnell aufeinander folgenden 
Vorgänge nicht mehr auseinanderzuhalten. Infolgedessen ver- 
schwimmen die einzelnen Lichtpunkte auf der Mattscheibe zu 
einem einheitlichen Bild. W.Schrage. 


1928. 


heißt also mit indirekter Kathode — ausgerüstet ist. Das 
Geadem zum Preise von 350 M. ergibt etwa die gleichen Lei- 
stungen wie ein Fünfröhrengerät und ist diesem auch im Preise 
ungefähr gleichzustellen. Natürlich haben verschiedene Firmen 
die Schirmgitterröhre in ihre Apparate eingebaut. Aber alle be- 
schränken sich grundsätzlich auf die Verwendung einer einzigen 
Schirmgitterröhre, womit nicht gesagt sein soll, daß man nicht 
auch mehrere Schirmgitterröhren hintereinander schalten kann. 
Diss wäre freilich eine spezielle Aufgabe für Rekordbastler und 
nicht ein Problem, das den Fabrikanten beschäftigt, da ja bei 
5 Röhren und einer verlangten sehr hohen Empfindlichkeit in 
den eingangs dieser Arbeit gezeigten Schaltungen bereits billige 
und zweckmäßige Lösungen vorliegen. 

Das Siemens-Netz-Audion, Abb. 11, soll da eingesetzt 
werden, wo infolge großer Entfernung vom nächsten Sender 
die Lautstärke bei Detektorempfang nicht mehr ausreicht, aber 
der Kunde nicht in der Lage ist, einen Lautsprecherempfangs- 
Apparat sich zu beschaffen, sondern mit Kopfhörer zufrieden ist. 
Das Netzaudion ergibt selbstverständlich guten Kopfhörerfern- 
empfang von allen möglichen Sendern und wird einfach an das 
Lichtnetz angeschlossen. 

In ganz anderer Richtung, aber ebenso allgemein interessant, 
waren die erfolgreichen Arbeiten der deutschen Industrie auf dem 








Abb. 11. 


Das Siemens- 
Netz-Audion. 


Gebiet der Niederfrequenzverstärkung. Wir sehen schon bei der 
oben beschriebenen Auslese von Empfängern, daß man dem 
Problem der Tonwahrheit größte Aufmerksamkeit ge- 
schenkt hat. So ist bei zahlreichen hochwertigen Geräten die 
Endstufe der mit dem Hochfrequenzteil vereinigten Nieder- 
frequenzverstärker so dimensioniert, daß 


Endleistungen bis fast 1 Watt 


absolut verzerrungsfrei abgegeben werden könnnen. Bei vielen 
hochwertigen Geräten ist darüber hinaus noch Vorsorge getroffen, 
daß man durch Parallelschalten von Endröhren die Nutzlei- 
stung noch weiter vergrößern kann. Alle so gebauten Radioappa- 
rate erhalten natürlich besondere Anschlußbuchsen für die Elek- 
trodose zur elektrischen Wiedergabe von Schallplatten. Darüber 
hinaus wurden jedoch spezielle Lichtnetzverstärker entwickelt, für 
jede beliebige Endleistung von 1—20 Watt, die besonders für elek- 
trische Schallplattenwidergabe und Musikübertragungsanlagen ge- 
dacht sind. Darüber vielleicht demnächst mehr. Kappelmayer. 





Ältere Apparatetypen, die noch mit Spulenschwenkern 
arbeiten, haben oft den Nachteil, daß die Spulenkontakte nicht mehr 
ganz fest in die Buchsen hineinpassen, wodurch der Empfang bei der 
geringsten Erschütterung des Apparates jäh unterbrochen wird. 

Das beseitigt man dadurch, daß die ein- oder zweifach geschlitzten 
Stecker der Spulen mit einem Messer vorsichtig auseinandergebogen wer- 
den, worauf man die Spulen wieder einsetzen kann. Sollte das Aussetzen 
trotzdem noch nicht aufhören, so ist es ratsam, die beiden Verbindungs- 
leitungen der Schwenkspule zu untersuchen, wobei man nicht selten 
feststellen kann, daß die feinen Drähtchen gerade vor der Kontakt- 
schraube abgebrochen sind. 

Bei dem Befestigen dieser Drähte ist besonders darauf zu achten, 
daß die Anschlüsse nicht vertauscht werden. H.W. 


Schlappe Antennen. Oftmals kommt es vor, daß sich während 
der Sendung ohne jeden ß — scheinbar — die Einstellung ein und 
desselben Senders um etliche Einstellgrade verschiebt. Diese Verände- 
rung dauert eine kurze Zeit, woraut man den Einsteliknopf wieder in 
die frühere Stellung drehen muß, um den Sender laut zu hören. 

Derartige ‚„Wellenverschiebungen“ sind darauf zurückzuführen, daß 
ein Antennendraht, oder auch die Zuleitung zeitweise irgendwo anliegt, 
Es kann dies erfolgen bei einer gewissen Windrichtung, bei welcher die 
Antennenzuführung beispielsweise an die Dachrinne, das Schneegitter 
oder den Blitzableiter zu liegen kommt, wodurch sich die Eigenwelle 
der Antenne natürlich verändert und der Apparat anders eingestellt 
werden muß. H.W. 


MACHT DEN LAUTSPRECHER STROFTLLOS. 


Wenn wir sagen „stromlos“, 
so meinen wir damit natürlich : 
Frei vom Anoden-Gleich- 
strom. Dieser muß dem Laut- 
sprecher ferngehalten werden. 
Sri Warum das? Nun, es ist 
doch eine bekannte Tatsache, 
daß der Empfang ferner Sender nur selten so störungsfrei ge- 
schehen kann, wie es für einen wirklichen Genuß erforderlich 
wäre. Das wird sich auch erst ändern, wenn die Wellenlängen, 
der Rundfunksender in das Kurzwellengebiet verlegt werden, in 
dem ja augenscheinlich atmosphärische Störungen weniger be- 
merkbar sind. So kommt es, daß die, denen eine gute Wieder- 
gabe über alles geht, sich größtenteils mit der Aufnahme des 
Orts- oder Bezirks-Senders begnügen, wozu neuerdings die elek- 
trische Verstärkung von Schallplattenmusik gekommen ist. 

Es ist sicher nicht leichter, eine wirklich gute, das heißt laut- 
starke und dabei doch klare und vor allem naturgetreue Wie- 
dergabe des Ortssenders oder einer Grammophon-Schallplatte zu 
erreichen, als irgendeinen kleinen Sender über mehrere Tausend 
Kilometer Entfernung hörbar zu machen. Die Güte der Wieder- 
gabe ist an eine ganze Reihe von Bedingungen geknüpft, die gar 
nicht einfach alle miteinander zu befriedigen sind. Aber einigen 
von diesen Bedingungen kann leicht genügt werden, wenn man 
sie nur kennt und entsprechende Maßnahmen trifft. 

Es ist ja wohl selbstverständlich, daß zu einer guten Wie- 
dergabe ein guter Lautsprecher gehört. Das wird heute ein Laut- 
sprecher mit einem vorspannungsfreien elektromagnetischen Sy- 
stem!) und in besonderen Fällen ein elektrodynamischer Laut- 
sprecher sein. Nun wird aber zurzeit leider noch wenig beachtet, 
daß durch einfaches Anschalten des Lautsprechers an den Ver- 
stärker die Vorspannungsfreiheit und damit die Güte der Wie- 
dergabe des Lautsprechers verloren geht. Der Anoden-Gleich- 
strom der Endröhre des Empfängers oder Verstärkers fließt näm- 
lich dann über den Lautsprecher und verursacht eine Vormagneti- 
sierung und damit eine mechanische Vorspannung der Membran 
oder Zunge des Lautsprecher-Systems. Was hat es für einen 
Zweck, sich einen Lautsprecher zu kaufen, dessen System, um 
Vorspannungsfreiheit zu erreichen, eine besondere und daher 
teure Bauart besitzt, wenn man hernach durch den Anoden- 
Gleichstrom diesen Vorteil wieder zunichte macht. 


Überlegung der Aufgabe. 


Die Endröhre des Empfängers oder Verstärkers braucht Ano- 
den-Gleichstrom zu ihrem Betrieb, aber der Lautsprecher 
braucht diesen Anoden-Gleichstrom nicht; er ist ihm sogar 
schädlich. Andererseits kommen von der Endröhre Sprach- 
Wechselströme; diese braucht der Lautsprecher, während sie 
an jeder anderen Stelle sich nur unangenehm bemerkbar ma- 
chen können. Die Aufgabe ist also demnach offenbar die, zu 





Abb.1a 





bewirken, daß der zur Endröhre fließende Anoden-Gleichstrom 
einen anderen Weg nimmt als den über den Lautsprecher, und 
daß der aus der Endröhre fließende Wechselstrom nur über 
= Lautsprecher fließt. Anders ausgedrückt: Es kommt an 
auf eine 


Trennung der Wege für Anoden-Gleichstrom und 
Wechselstrom. 

Die Schwierigkeit, die gestellte Aufgabe zu erfüllen, besteht 
offenbar darin, daß der Weg für den Gleichstrom und der 
Weg für den Wechselstrom sowohl an der Anode wie an der 
Kathöde der Röhre zusammenkommen, wie das die Abbildun- 
gen la und 1b zeigen. Um die Aufgabe zu lösen, braucht man 


1) Was darunter zu verstehen ist, kann man nachlesen in Nr. 24 und 
25 rg Zeitschrift in dem Aufsatz: „Schallerzeugung durch Laut- 
sprecher“, 


Es besteht die Aufgabe, den Gleichstrom- 
kreis der Endröhre völlig zu trennen von 
dem Wechselstromkreis, in welchem der 
Lautsprecher liegt. 
In Abb. a läuft die Rückführung der 
Wechselstromleitung zum positiven Pot 
der Anodenbatterie, in Abb.b zu deren 
negativen Pol, 


zunächst ein Mittel, das einem Gleichstrom den Weg zu ver- 
sperren geeignet ist, für einen Wechelstrom aber kein wesent- 
liches Hindernis bedeuten darf. Jenes Mittel muß dann augen- 
scheinlich in den Wechselstromweg eingefügt werden. Diesen 
Anforderungen genügt ein Kondensator, von 4mF Kapazität.?) 
Einen Gleichstrom läßt der Kondensator nicht durchtreten. 

Weiterhin brauchen wir ein Mittel, mit dem man Wechsel- 
strömen den Weg zu verlegen vermag, durch das man aber Gleich- 
ströme ungehindert hindurchleiten kann. Solch ein Mittel ist 
eine Drosselspule mit Eisenkern?). Eine solche Drosselspule ge- 
hört offenbar in die Gleichstromleitung. Im ganzen ergibt sich 
dann eine Schaltung gemäß Abb. 2. 


Der Gleich-Spannungs-Verlust und der Wechsel-Strom- 
Verlust 

Nehmen wir das Ergebnis voraus: Wählt man den Konden- 
sator zu 4 mF und die Drossel zu 25 Henry, so gehen bei der 
niedrigsten, zu berücksichtigenden Frequenz f=25 25% des 
Wechselstromes dem Lautsprecher verloren, bei allen höheren 
Frequenzen in zunehmendem Maße weniger, so daß bei mittleren 
Frequenzen der Verlust bereits unwesentlich ist. Wenn der Laut- 
sprecher 25 % des Wechselstromes verliert, so bedeutet das aber, 
daß er einen Ton der Frequenz f=25 auch entsprechend we- 
niger laut erklingen läßt. Demgegenüber ist zu berücksichtigen, 











Abb. 2. 

Die Lösung der 
in Abb. 1 ge- 
stellten Auf- 
gabe geschieht 
mit Drosselund 
Kondensator. 





daß wegen der verhältnismäßigen Unempfindlichkeit des mensch- 
lichen Ohres ein Lautstärke-Verlust von 25 % im allgemeinen 
gerade eben hörbar ist, bei den tiefen Frequenzen aber besser er- 
kannt wird als bei den hohen. Legt man also auf eine ganz 
besonders vorzügliche Wiedergabe auch der tiefsten Töne Wert, 
so muß man entweder dem verwendeten Kondensator eine größere 


Abb.1b 





Kapazität als 4 mF oder aber der Drossel eine höhere Selbst- 
induktion als 25 Henry geben. Aus Erfahrung kann der Ver- 
fasser sagen, daß bei 4 mF und 25 Henry schon eine recht gute 
Wiedergabe auch der ganz tiefen Töne erreicht wird. 

Wie sich diese Werte praktisch ergeben ? 


2) Er setzt einem Wechselstrom der niedrigsten in der Musik vorkom- 
menden Frequenz (£ = 25/see) einen Widerstand von nur etwa 1650 Ohm 
entgegen, für jeden Wechselstrom höherer Frequenz hat er aber einen 
entsprechend noch niedrigeren Widerstand. 


3) Hat sie beispielsweise eine Selbstinduktion von 25 Henry — in die- 
sem Maße mißt man Selbstinduktion, wie z. B. Kondensatoren in cm oder 
mF — und einen ohmschen (Gleichstrom-) Widerstand von 150 Ohm, so 
bedeutet dies, daß sie einem Wechselstrom der Frequenz f=25 einen 
Widerstand von etwa 4000 Ohm bietet, während jeder Wechselstrom 
höherer Frequenz in ihr entsprechenden höheren Widerstand findet. 
Der Widerstand gegenüber Gleichstrom-Durchgang ist dagegen gleich dem 
ohmschen, nämlich 150 Ohm. 


356 


Betrachten wir die Sachlage nach Abb. 2 noch etwas genauer. 
Zunächst die Gleichstrom-Verhältnisse. Der Weg über den Laut- 
sprecher ist durch den Kondensator für den Gleichstrom vollstän- 
dig verriegelt. Andererseits fließt der Gleichstrom aber jetzt 
über die Drosselspule. Da diese ohmschen Widerstand hat, tritt 
an ihr ein Spannungsverlust ein, der gleich dem Produkt aus 
Ohmzahl mal Strom (in Ampere) ist. Beträgt der Anodenstrom. 
beispielsweise 20 mA = 0,02 Ampere (wie ihn etwa eine RE 134 
bis 200 Volt Anodenspannung liefert), so verliert man an der 
Drossel, wenn sie gemäß dem Obigen 150 Ohm Widerstand hat, 
150 - 0.02=3 Volt. Einen Verlust dieser Größe wird man gern 
hinnehmen. Der Leser sieht aber, daß dem ohmschen Widerstand 
der Drossel wohl Beachtung zu schenken ist. 

Andererseits liegen die Verhältnisse für den Wechselstrom fol- 
gendermaßen : Einem Wechselstrom der Frequenz 25 bietet die 
Drossel mit ihren 25 Henry Selbstinduktion, wie oben angeführt, 
einen Wechselstrom -Widerstand von 4000 Ohm, dagegen der 
Kondensator nur einen Widerstand von 1650 Ohm. Der Leser er- 
kennt, daß hiernach offenbar etwa drei Viertel des gesamten 
Wechselstromes über den Kondensator und Lautsprecher, aber 
doch noch ein Viertel = 25 % über die Drossel und die Gleich- 
stromleitung, in der sie liegt, fließen werden. Dies gilt aber nur 
für Wechselströme der sehr tiefen Frequenz £=25, die nahe an 
der unteren Hörbarkeits-Grenze liegen. Für die doppelte Fre- 
quenz £f=-50 hat der Kondensator nur noch den halben Wider- 
stand, nämlich 825 Ohm, die Drossel dagegen den doppelten Wi- 
derstand, nämlich 8000 Ohm. Somit gehen von der Frequenz 
£f=50 nur noch ein Zwölftel = 8,25 % des Wechselstromes über 
die Gleichstromleitung. Bei einer Frequenz im mittleren Ton- 
bereieh ist der Verlust an Wechselstrom nur noch etwa 1 pro 
Mille, also verschwindend gering. 


Bei der Anschaffung von Kondensator und Drossel 

zu beachten. 

Wenn nun ein Funkfreund die oben beschriebene Drossel- 
Kondensator-Anordnung zwischen der Endröhre seines Empfän- 
gers und seinem Lautsprecher zur Ausführung bringen will, 
um die Lautsprecher-Wiedergabe zu verbessern, und zu dem 
Zweck in ein Radiogeschäft geht, dort den Kondensator und die 
Drossel zu beschaffen, so genügt es nicht, daß er einfach einen 
Kondensator von 4 mF und eine Drossel von 25 Henry fordert. 
Diese Angaben reichen nicht aus, das Richtige zu erhalten. Er 
muß vielmehr von dem Kondensator auch die erforderliche 
Durchschlagsfestigkeit und von der Drossel auch den normalen 
Gleichstrom-Durchgang sowie den höchsten ohmschen Wider- 
stand, den sie haben darf, angeben, sonst bekommt er sicher Teile, 
mit denen er dann unliebsame Überraschungen erlebt. 


Wahl des richtigen Kondensators. 


Die großen Firmen, die Kondensatoren herstellen, wie zum 
Beispiel das Hydra-Werk in Berlin-Charlottenburg, liefern diese 
mit sehr verschiedenen Durchschlagsfestigkeiten. Man kann einen 
Hydra-Kondensator von 4 mF mit einer Durchschlagsfestig- 
keit von z. B. 500 Volt Gleichspannung, 500 Volt Wechselspan- 





Der Ausgang 
eines Empfangs- 
gerätes vor An- 
bringung der Dros- 
sel - Kondensator - 
Anordnung. 


4) Das ist immer dann der Fall, wenn die Schaltung Spulen mit 
Eisenkern, also Transformatoren oder Drosseln enthält. Wird ein Gleich- 
strom, der durch einen Transformator oder durch eine Drossel fließt, 
plötzlich unterbrochen, so sinkt die Spannung an den Enden des Trans- 
formators oder der Drossel nicht etwa plötzlich ab, sondern sie steigt 
im Gegenteil gelegentlich auf geradezu unglaubliche Werte, weil nämlich 
die im magnetischen Felde des Kernes aufgespeicherte Energie in Form 
von Spannung zum Vorschein kommen muß. Ist nun ein Kondensator zu 
einer solchen Spule mit Eisenkern irgendwie parallel geschaltet, so muß 
er im Augenblick der Unterbrechung des Gleichstromes jene plötzlich auf- 
tretende ‚„‚Extra-Spannung“ auszuhalten imstande sein. Bei der oben be- 
schriebenen Drossel-Kondensator-Anordnung für den Lautsprecher liegt 
tatsächlich der Kondensator parallel zur Drossel und es besteht auch die 
Gefahr einer Unterbrechung des Gleichstromes, der über die- Drossel fließt, 
nämlich beim Ausschalten des Empfängers, 
















nung, 1000 Volt Gleichspannung, 1000 Volt Wechselspannung 
usw. bekommen. Diese verschiedenen Typen von Kondensatoren 
haben alle gleiche Kapazität, eben 4 mF‘, sind aber verschieden 
groß und dementsprechend verschieden teuer. Legt man 1000 Volt 
Gleichspannung an einen Kondensator an, der nur auf 360 Volt 
Gleichspannung geprüft ist, so wird sehr wahrscheinlich ein 
Durchschlag erfolgen, der den Kondensator ein für alle Mal 
unbrauchbar macht. Der auf 1000 Volt Gleichspannung geprüfte 
Kondensator hält dagegen diese Spannung aus. Man muß also 
immer die Kondensator-Typen wählen, deren Prüfspannung hö- 
her liegt als die höchste Spannung, die vorkommen kann. 
Nun ist das Wichtigste die Tatsache, daß in einem Gerät, dessen 
Anodenstromquelle eine bestimmte Voltzahl hat, „Spannungs- 
wellen‘“ entstehen können, die das Mehrfache dieser Voltzahl 
betragent). Die praktische Erfahrung lehrt, daß aus diesen 
Gründen die Prüfspannung des verwendeten Kondensators bei 
Benutzung einer Anodenstromquelle von 200 Volt Gleichspan- 
nung wenigstens 500 Volt Gleichspannung oder noch besser 
500 Volt Wechselspannung betragen muß, wenn Durchschläge 
sicher verhütet sein sollen. Findet eine Anodenstromquelle mit 
höherer Spannung Verwendung, so muß auch die Prüfspannung 
der Kondensatoren noch höher gewählt werden. 


Auswahl einer passenden Drossel. 


Es ist oben bereits darauf hingewiesen worden, -daß der 
ohmsche Widerstand der Drossel einen Spannungsverlust zur 
Folge hat: Ich muß auf diesen Punkt noch besonders eingehen, 
weil die Funkfreunde sich versucht fühlen könnnten, die Primär- 
oder Sekundär-Wicklung irgendeines Transformators als Dros- 
sel zu verwenden. Die meisten Transformatorwicklungen haben 
für diesen Zweck viel zu hohen Widerstand), sind also unbrauch- 
bar. Auch fragt es sich, ob die Primärwicklung genügend Selbst- 
induktion hat. Wie das festzustellen ist, werde ich gelegentlich 
in einem anderen Aufsatz angeben. Jedenfalls ist es immer besser, 
wenn der Funkfreund sich lieber eine neue Drossel mit 25 Henry 
Selbstinduktion kauft, als daß er einen alten Transformator ver- 
wendet, dessen Selbstinduktion zu gering sein kann, so daß ein 
beträchtlicher Wechselstrom-Verlust und damit auch eine er- 
hebliche Lautstärke-Einbuße bei tiefen Frequenzen eintritt. 

Mit Rücksicht auf den Spannungsverlust soll aber auch bei 
dem Kauf einer Drossel nur eine solche gewählt werden, deren 
ohmscher Widerstand mit dem Anoden-Stromdurchgang (in 
Milliampere) multipliziert eine Zahl kleiner als 10000 ergibt. 
Hiernach darf die Drossel bei einem Anodenstrom der Endröhre 
von 10 mA (RE 154) 1000 Ohm, bei einem Anodenstrom-Durch- 
gang von 40 mA aber nur 250 Ohm Widerstand haben. Bei noch 
größeren Anoden-Gleichströmen kann man die vorstehende Be- 
dingung etwas mildern, weil die Drosseln sonst sehr groß und 
sehr teuer werden. 

Die Selbstinduktion einer Drossel für Wechselströme, die in 
Henry gemessen wird, ist abhängig davon, ob gleichzeitig auch 
ein Gleichstrom durch die Drossel fließt und welche Stärke 
dieser Gleichstrom hat. Eine Drossel, die bei 10 mA Gleich- 
strom-Durchgang 25 Henry aufweist, hat bei 
100 mA Gleichstrom-Durchgang eine vielmals 
kleinere Henry-Zahl. Man kann daher nicht 
einfach in einem Radiogeschäft eine Drossel 
von 25 Henry fordern, sondern man muß zu- 
gleich angeben, bei welchem ‘Gleichstrom- 
Durchgang diese Henry-Zahl 
vorhanden sein soll. Der Gleich- 
strom-Durchgang ist der Ano- 
denstrom der Endröhre. Die 
richtige Bestellung einer Dros- 
sel lautet demnach beispiels- 
weise folgendermaßen: Eine 
Drossel von 25 Henry bei 
10 mA Gleichstromdurchgang 
(Ruhestrom der Endröhre), 
die höchstens 1000 Ohm ohm- 
schen Widerstand haben soll, oder: Eine Drossel von 25 Henry 
bei 40 mA Stromdurchgang, die höchstens 250 Ohm ohmschen 
Widerstand haben soll. Hierzu gehört ein Kondensator von 
4 mF mit einer Prüfspannung von 500 Volt Gleichspannung, 
wenn die Anodenstromquelle etwa 200 Volt hat. Ist die Anoden- 


5) So wies beispielsweise ein Transformator mit dem Übersetzungs- 
verhältnis 1:3 guten Fabrikates einen ohmschen Widerstand der Pri« 
märwicklung von 920 Ohm und einen ohmschen Widerstand der Sekun- 
därwicklung von 4300 Ohm auf. Beträgt der Anodenstrom der Endröhre 
nicht mehr als 10 mA = 0,01 Ampere, so wäre die Primärwicklung dieses 
Transformators insofern als Drossel verwendbar, als der Spannungs- 
verlust an ihr nur 920X0.01 = 9,2 Volt betragen würde. Die Benutzung 
der Sekundärwicklung käme dagegen nicht in Frage, weil sie 4300xX0,01 
== 43 Volt Spannungsverlust ergäbe, 


Drossel und 

Kondensator ein- 
gebaut. Wir haben 
damit eine ganz we- 
sentliche Verbesserung 
vollzogen. 


spannung höher, so ist ein Kondensator mit ebenfalls höherer 
Prüfspannung zu nehmen. ii 


Praktische Ausführung 
der Drossel-Kondensator-Anordnung. 


Wer in seinem Empfänger oder Verstärker noch genügend 
Raum hat, kann dort die Drossel und den Kondensator einbauen. 
Er trennt zunächst die Leitung ab (in Abb. 3 mit a bezeichnet), 
die mit der Anode der Endröhre in Verbindung steht und 
schließt statt dessen ein Ende der Drossel und ein Ende des 
Kondensators an diese Anode an. Das zweite Ende der Drossel 
wird unmittelbar mit der Leitung (b) verbunden, die vom posi- 
tiven Pol der Anodenbatterie oder des Netzanschlußgerätes 
kommt. Weiterhin sind beide Leitungen abzuschneiden, die zu 
den Steckbuchsen führen, an die der Lautsprecher angeschlossen 
wurde und auch jetzt angeschlossen werden soll. Die eine Steck- 
buchse wird statt dessen mit dem noch freien Ende des Konden- 
sators und die andere mit dem negativen Heizfaden-Anschluß (c) 
der Endröhre verbunden. Es ist übrigens ziemlich unwesentlich, 
ob man das negative oder positive Heizfaden-Ende nimmt. 

Wenn aber im Empfänger kein Platz mehr für Drossel und 
Kondensator vorhanden ist, dann baut: man sie vorteilhafterweise 
in ein kleines Holzkästchen ein, das eine etwa 10x10 cm große 
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Abb.4 und 5. Ein Zusatzgerät, für jeden Empfänger geeignet, um ihn 
auf Hochleistung zu bringen. Links die Ausführung, rechts das Schaltbild 


Trolitplatte an der Vorderseite oder an der Oberseite besitzen 
mag. In der Trolitplatte werden zwei Paar Buchsen vorgesehen, 
von denen das eine Buchsenpaar zur Verbindung mit den beiden 
Lautsprecherbuchsen des Empfängers, das andere aber zum An- 
schluß des Lautsprechers dient (Abb. 4). Die auszuführende 
Schaltung ist in Abb. 5 angegeben. . 

Bei dieser Anordnung von Drossel und Kondensator in einem 
besonderen Kasten fließt jedoch der Lautsprecher-Wechselstrom 
über die Anodenbatterie. Das kann Störungen zur Folge haben, 
wenn die Anodenbatterie alt wird und dann größeren inneren 
Widerstand bekommt. Wer der Möglichkeit dieser Störungen aus 
dem Wege gehen will, tut gut, die Anodenbatterie ebenfalls durch 
einen Kondensator von 4 mF zu überbrücken, der dann wahr- 
scheinlich für sich noch im Empfänger Platz hat. Man verbindet 
die beiden Enden dieses Kondensators einfach mit den Leitun- 
gen, die zu den beiden Polen (— und -+) der Anodenbatterie 
führen. Bei der Verwendung eines Netzanschluß-Gerätes ist diese 
Maßnahme im allgemeinen nicht notwendig. 

Noch einmal das Zusatzgerät nach 
Abb.4 und 5 ineiner speziellenAus- 
führung (,„Weilo“ - Drossel, 10b, 
et 50m A,20Hy,220 Ohm,und „Hydra“- 
; Kondensator, 4MF, 500 Volt w) 


„Blaupunkt 8‘-Be- 
mpfänger in Trolit- 
punkt 49 Z“-Konus- 
cher mit Trolit-Schall- 
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Wir müssen unsere Betrachtungen noch auf die Fälle aus- 
dehnen, in denen der 


Verstärker mit zwei oder mehr Endröhren 


arbeitet. Dies ist meist dann der Fall, wenn zur Erzielung einer 
sehr sauberen Wiedergabe auf eine große verfügbare Ausgangs- 
leistung Wert gelegt wird, also insbesondere bei guten Appa- 
raten für den Empfang des Orts- oder Bezirks-Senders und bei 
Verstärkern für Sprechmaschinen-Wiedergabe. Gerade bei diesen 
Geräten wird aber die Fernhaltung des Anodenstromes vom Laut- 
sprecher hervorragend wichtig sein, weil ja sonst die zu erzie- 
lende saubere Wiedergabe gar nicht erreicht werden kann, zumal 
hier die Anodenströme stärker als bei normalen Geräten sind. 

Wenn mehrere Endröhren vorhanden sind, so können sie zu- 
nächst in einfachster Weise einander parallel geschaltet sein. In 
dem Fall ist bezüglich der Trennung des Anoden-Gleichstromes 
und des Lautsprecher-Wechselstromes genau so zu verfahren wie 
bei einer einzigen Endröhre. 

Häufiger als diese Parallelschaltung findet man neuerdings die 


Gegentaktschaltung von zwei Endröhren. 


Es ist hier nicht Raum, auf die Wirkungsweise und auf die 
Vorteile und Nachteile der Gegentaktschaltung einzugehen. In 
der schließlichen Auswirkung ist die Sachlage bei der Gegen- 
taktschaltung von zwei Endröhren jedenfalls die, daß der Wech- 
selstrom abwechselnd gewissermaßen von der Anode der einen 






Abb.6. 
Bei Gegen- 
taktschaltung 
braucht man eine 
Doppeldrossel. 


Endröhre zur Anode der anderen und dann umgekehrt von dieser 
Anode zur Anode der ersten Röhre fließt. 


Doppeldrossel und Kondensator. 


Man kann auch hier zur Trennnung von Gleichstrom und 
Wechselstrom wieder Drossel und Kondensator benutzen. Es muß 
das aber dann eine Doppeldrossel, das ist eine Drossel mit 
Mittelanzapfung, sein. Eine Schaltung dieser Art ist in Abb. 6 
wiedergegeben. Für eine richtige Wiedergabe auch der tiefen 
Töne sollen der Kondensator wieder 4 mF und die Drossel 2X25 
Henry haben. Ein besonderer Vorteil entspringt hier aus der 
Tatsache, daß der Anoden-Gleichstrom die beiden Hälften der 
Drossel in entgegengesetztem Sinne durchfließt. Dies hat näm- 
lich zur Folge, daß keine Vormagnetisierung der Drossel in Er- 
scheinung treten kann. Die Doppeldrossel weist unter diesen 
Umständen schon bei verhältnismäßig geringen Windungszahlen 
genügende Selbstinduktion auf, wird also klein, leicht und billig. 


Man sieht, daß man durch die Drossel- 
Kondensator - Anordnung jede 
Empfangsanlage verbessern 
kann. 














zirks- und Überland- 

Gehäuse und „Blau- 
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Trotzdem ist die Stärke des Anoden-Gleichstromes für die 
Dimensionierung der Doppeldrossel maßgebend. Es handelt sich 


Abb.7. Die verbesserte 
Schaltung Abb. 6. mit 
mittelangezapfter Laut- 
sprecherspule und zwei 
Blockkondensatoren 


hierbei um die (ohm- 
schen) Widerstände der 
beiden Hälften der 
Doppeldrossel, an denen 
Spannungsabfälle her- 
vorgerufen werden, die 
um so größer sind, je 
stärkere Anoden-Gleich- 
ströme beide Hälften durchfließen. Nehmen wir beispielsweise an, 
daß der Anodenruhestrom der beiden Endröhren zusammen 40 mA 
= 0,04 Ampere sei. Wenn dann der Spannungsabfall an der 
Anode jeder Endröhre durch den ihr über eine Hälfte der Dros- 
sel zufließenden Strom von 20 mA = 0,02 Ampere 10 Volt nicht 
überschreiten soll, so darf der ohmsche Widerstand in der Hälfte 
der Doppeldrossel nur bis zu 10:0,02 = 500 Ohm betragen. 





Der letzte 2-Stufen- 
Niederfrequenzverstär- 
ker einfacher Bauart, s 
den wir beschrieben N 
haben, erschien bereitsX N 
im 2. Heft unserer Zeit- T Ss 
schrift anfangs 1927. x 
Dieser Verstärker wur- 
de wohl viele tausend Male nachgebaut und ist im Grunde 
auch heute noch nicht überholt. Am Prinzip der Niederfrequenz- 
verstärkung mit Transformatoren hat sich ja in der Zwischenzeit 
nicht das geringste geändert. Dagegen stiegen die Anforderungen, 
die der Hörer an die Rundfunkwiedergabe stellt, gewaltig; Hand 
in Hand damit ging die Entwicklung in der Industrie, die uns 
heute Einzelteile liefert, welche zur Befriedigung der gesteigerten 
Ansprüche genügen. Außerdem hat sich mancher Teil verein- 
facht und so, auch von dieser Seite gesehen, verbessert. 

Daraus erklärt es sich, daß unser heutiger 2-Stufer doch ein 
etwas anderes Gesicht hat, als unser damaliger vor zwei Jahren. 
Vor allem fiel die Frontplatte weg, ferner konnte der Aufbau 
wesentlich gedrängter vorgenommen werden. Die Frontplatte 
hatte seinerzeit nur die Anschlußbuchsen und die Heizwider- 
stände zu tragen. Da man aber einsehen gelernt hat, daß eine 
dauernde Regelung der Röhrenheizung nicht nur unnötig, son- 
dern sogar schädlich ist, da die Röhren im übrigen so verbessert 
werden konnten, daß sie auch bezüglich Heizspannung und 
-strom genügend gleichmäßig ausfielen, so konnte ein Heiz- 
widerstand Verwendung finden, der, einmal für bestimmte Röh- 
ren eingestellt, dauernd unverändert bleibt, also im geschlosse- 
nen Gerät nicht zugänglich zu sein braucht. Zur Einschaltung 
des Gerätes aber benötigt man jetzt einen eigenen Schalter. 
Trotz eifrigsten Suchens konnten wir kein preiswertes und allen 
Ansprüchen genügendes Modell für Grundbrett-Montage ausfin- 
dig machen. Es scheint, daß ein solches überhaupt noch fehlt. 
Man muß sich daher mit unschönen Kompromiß-Lösungen hel- 
fen. Was schließlich die Anschlußbuchsen betrifft, so hat sich im 
Laufe der Zeit die Gepflogenheit herausgebildet, an der linken 
Seitenkante des Gerätes den Eingang, an der rechten Seite den 
Ausgang anzuordnen. Man betrachtet es ferner als gute Lösung, 
wenn das ganze Gerät in einem geradlinigen, einfachen Kasten 
untergebracht ist, außerhalb dessen sich nur die unbedingt nö- 
tigen Bedienungsgriffe und Anschlußstellen befinden. Auch die- 
ser geringe, außen verbleibende Rest soll sich dem Äußeren des 
Gerätes in Form und Farbe gut anpassen, dabei aber durchaus 
zweckmäßig, d. h. leicht zu fassen und leicht zu bedienen sein 





Eine besonders vorteilhafte Gegentakt-Ausgangsschaltung. 


Die in Abb. 6 angegebene Schaltung hat einen gewissen Nach- 
teil. Bei ihr sind nämlich für den Wechselstrom - Verlauf 
die inneren Widerstände der beiden Endröhren hintereinander 
geschaltet. Der’ Wechselstrom-Verlauf ist offenbar folgender: 
Von der Anode der einen Endröhre über den Kondensator und 
Lautsprecher zur Anode der anderen Endröhre, durch diese zu 
ihrer Kathode, dann zur Kathode der ersten Endröhre und 
schließlich durch diese zu ihrer Anode zurück. (Für den 
Gleichstrom- Verlauf sind dagegen beide Röhren völlig pa- 
rallel geschaltet.) Hieraus ergeben sich ungünstige Belastungs- 
verhältnisse, die leicht zu Verzerrungen führen. 

Besser als die Schaltung Abb. 6 ist die Schaltung Abb. 7. 
Hier ist die Spule im Lautsprecher angezapft und von dieser 
Anzapfungsstelle eine Verbindung zu dem negativen Kathoden- 
faden-Ende beider Endröhren hergestellt. In praxi macht das 
gewöhnlich keine Schwierigkeiten, weil fast alle heute käuflichen 
Lautsprecher nicht eine, sondern zwei hintereinander geschaltete 
Spulen enthalten. Man hat also die Verbindungsleitung dieser 
beiden Spulen nur an eine dritte Klemme oder Buchse anzu- 
schließen, die außer den beiden vorhandenen am Lautsprecher 
anzubringen wäre. Diese Buchse ist dannn durch eine weitere 
Lautsprecher-Leitung mit dem negativen Kathodenfadenende bei- 
der Endröhren zu verbinden. Man kann aber auch für jede der 
beiden Spulenhälften der Abb. 7 je einen Lautsprecher anschal- 
ten. Andererseits erfordert diese Schaltung die Anwendung eines 
zweiten Kondensators von 4 mF, weil sich sonst ein Kurzschluß 
der Anodenstrom-Quelle ergäbe. Der Wechselstrom von der 
Anode jeder Endröhre fließt durch den einen Kondensator und 
die eine Lautsprecherspule bzw. den einen Lautsprecher zur Ka- 
thode der Röhre und dann durch diese selber zu ihrer Anode 
zurück. F. Gabriel. 


und zwar ohne Mög- 
lichkeit der Verwechs- 
lung. Das in großen 
N Zügen die Entwicklung 
Ss des Apparat-Außern in 


NT den letzten zweiJahren, 

SS bedingt durch Ände- 

rung und Steigerung 
unserer Anforderungen und unseres Geschmacks. 

Wie sich die Sache an unserem kleinen 2-Stufer ausgewirkt 
hat, sehen wir in den folgenden Photos. Es sind drei ver- 
schiedene. Verstärker gebaut worden, um den Bedürfnissen 
und finanziellen Möglichkeiten eines jeden gerecht zu werden. 


DER EINFACHE ÄWelSTUFER. 


rdnung und Einzelteile 

Eine vollständig gerade, einfache Schaltung, nicht anders, 
wie wir sie immer gehabt. Das Photo zeigt links an dem kleinen 
Streifchen den Eingang des Verstärkers, rechts daneben den 
ersten Transformator, noch weiter rechts den Sockel der ersten 
Röhre. An diesem Sockel ist auch der Druckknopfschalter be- 
festigt, und zwar fand zu diesem Zweck gleich der kleine 
Schraubenschlüssel Verwendung, den Förg seinen Röhrensockeln 
zur Montage beigibt. Nebenstehende Abbildung zeigt diesen 
Schraubenschlüssel nochmals. Die punktierte Linie gibt an, wo 
der Schlüssel rechtwinklig aufzubiegen ist. Damit er aber da- 
bei nicht abbricht, muß man ihn vorher erst in irgendeiner 
Flamme auf gute Rotglut erhitzen und, ihn ganz lang- 
sam aus der Flamme ziehend, abkühlen lassen. Auch darf das 
Biegen nicht haarscharf rechtwinklig geschehen, sondern vor- 
sichtig in schwacher Rundung. Ein Hämmern ist zu unter- 
lassen. (Man hat im übrigen zwei Schraubenschlüssel zur Ver- 
fügung; wenn also der eine Patient bei unseren Experimenten 
mit Tod abgeht, haben wir immer noch einen übrig.) Wer ein 
anderes Fabrikat für die Röhrensockel verwendet — es gibt 
auch Sockel einfacherer und damit billigerer Ausführung, die 
ebenfalls brauchbar sind — muß sich nach der Skizze aus 
Blech einen Winkel selber zurecht biegen. Rechtwinklig (das 
ist wesentlich!) zum ersten Transformator sitzt der zweite, 
rechts davon der zweite Röhrensockel, zwischen beiden am rech- 
ten Gerätrand eine Buchsenleiste, deren unteres Buchsenpaar 
zum Abhören des Empfangs nach der ersten Verstärkerstufe 
dient. Das obere Buchsenpaar bezeichnet den Ausgang des Ge- 
rätes. Im normalen Betrieb werden die unteren beiden Buchsen 


kurzgeschlossen, etwa durch einen Messingbügel oder derglei- 
chen. Immer rechts liegt das höhere positive Potential, das heißt, 
bein Einschalten des Kopfhörers oder Lautsprechers muß die 
mit der helleren Farbe durchwirkte Litze (rot oder weiß) in 
die rechte Buchse gestöpselt werden. 


Bunerlresle , 
1 RER EEE 1:4 bis 1:6 (Weilo) . 
1 Transformator 1:2 bis 1°4 vRreRn) : 
2 Röhrensockel @Föı Tg) . 
1 Heizwiderstand 60 Ohm) Färg) . 
1 Heizstromschalter (Schaub) ... 
1 Gitterbaiterie (Defa), 9 Volt ... eo cu 000 0 an 00 000 nes 
1 Grundbrett TS N ange as, es dreier yerruass Neo 
1 Hartgummileiste 40X40xX4 
1 Hartgummileiste 55xX40xX4 
6 Buchsen Pen 38 Bas) ‚urn. Jude Ei ers: RL Ei 
Schaltdraht (evtl. Rüschschlauch) 
Litzen, ca. 2 Dutzend verschiedene Schrauben ... ... +... ... 
dazu kommen noch die Röhren 





Zu den Einzelteilen ist noch zu bemerken, daß selbstver- 
ständlich statt der angegebenen Fabrikate auch andere verwen- 
det werden können, z. B. statt der Transformatoren von Weilo 
solche von Körting, Ahemo usw. Der Heizwiderstand kann be- 
liebig durch ein anderes Fabrikat ersetzt werden, wenngleich 
zu bemerken ist, daß der vorgenannte Heizwiderstand eine be- 
sonders genaue und feine Regelung zuläßt, indem sowohl gro- 
bes Verändern des Heizstromes durch Auf- und Abschieben 
und sehr feines durch Drehen möglich ist. 

Am hinteren Rand des Gerätes sitzt die Gitterbatterie. Wir 
haben diese gleich mit eingebaut, da viele Funkfreunde erfah- 
rungsgemäß beim Anschluß derselben dauernd in Zweifel und 
Schwierigkeiten sind. Wir glauben, dieselben nunmehr gründ- 
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lich beseitigt zu haben. Der Einbau der Gitterbatterie hat noch 
weitere Vorteile: Die Anodenbatterie wird voll ausgenützt, was 
bei Abgreifen der Gittervorspannung von derselben nicht der 
Fall ist. Eine Gitterbatterie hält vielleicht dreiviertel bis ein 
Jahr, unabhängig davon, wie stark die Anodenbatterie bean- 
sprucht wird. Ferner sind alle Schwierigkeiten und Störgeräu- 
sche vermieden, die bei Netzanschlußgeräten manchmal ent- 
stehen dadurch, daß auch die Gittervorspannung aus dem Ge- 
rät entnommen wird. Die Gitterbatterie steht einfach in ihrem 
Deckel, der mit vier Schrauben oder durch Leimen auf dem 
Grundbrett befestigt ist. 

Infolge der besprochenen Anordnung laufen von dem Gerät 
nur 


drei Änschlußlitzen 


weg, eine für den positiven Heizpol (mit Bananenstecker am 
Ende), eine für den negativen Heizpol (ebenfalls mit Bananen- 
stecker am Ende, außerdem an dieser Litze kurz vorher zwi- 
schengeschaltet ein Anodenstecker für den negativen Pol der 
Anodenbatterie), schließlich eine Leitung für die positive Ano- 
denspannung, die für beide Verstärkerstufen gleich gewählt 
wurde. Diese Leitung erhält am Ende ebenfalls einen Anoden- 
stecker (Skizze!). Die drei Leitungen werden verdrillt und 
irgendwie am Gerät befestigt. Wir machten das- mit einem klei- 
nen Streifen Preßspan (Pappdeckel), siehe Photo. 


Zur Montage und zur Verdrahtung 


ist wenig zu sagen, Halten wir uns an die Blaupause, die genau 
Maße und Drahtführung angibt, so geht alles wie am Schnür- 
chen, In längstens zwei Stunden kann die ganze Arbeit erledigt 
sein. Als Schaltdraht verwendeten wir Vollkupfer-Runddraht, 
der gleich mit Isolierschlauch überzogen ist. Bequemer arbeitet 
es sich vielleicht für ungeübte Hände mit normalem Kupfer- 
draht von etwa einem Millimeter Durchmesser, der schließ- 
lich Stück für Stück mit Rüschschlauch überzogen wird. 

Eine kleine Mogelei muß hier noch aufgedeckt werden : Die 
Anschlüsse an den Weilo-Transformator haben wir je primär- 
und sekundärseitig vertauscht, d. h. die Klemme, die mit Gitter 
verbunden werden sollte, ist mit der Gitterbatterie verbunden 
und umgekehrt. Es schienen uns die Anschlüsse so bequemer 
zu liegen. Irgeigiyelche Unzuträglichkeiten am fertigen Gerät 
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haben sich nicht gezeigt. Man kann natürlich ohne weiteres 
die Anschlüsse auch genau der Vorschrift der Firma entspre- 
chend machen, wobei der zweite Transformator eventuell umzu- 


. 


Der einfache 
Zweistufer im 
Bild 





drehen wäre, also: P, an Anodenbatterie, P, an Anode. S, an 
Gittervorspannung, S, an Gitter. Bei Körting-Transformatoren 
liegen die Anschlüsse für die ausgeführte Schaltung gerade 
richtig. 

Nun noch ein Wort über 


Anodenbatterie und Röhren. 


Man nimmt heute für guten Lautsprecher-Empfang nicht unter 
120 Volt Anodenspannung. Für höhere Qualität geht man bis 
150 und 200 Volt hinauf. Bei letzteren Spannungen wird bereits 
das Netzanschlußgerät wirtschaftlich, weil die Anodenströme 
größere Werte annehmen, bei denen Anodentrockenbatterien 
schon überstark beansprucht werden. Eine Röhre, die bei 
120 Volt ausgezeichnet arbeitet, ist vor allem die VT 129 von 
TKD, sehr gut auch die RE 124. Beide Röhren gedacht für die 
letzte Stufe. In der vorhergehenden Stufe wurde mit bestem Er- 
folg ausprobiert die RE 0 84 und das Tekadon. Auch RE 0 74 
ging recht gut, ebenso wäre jede andere kleine Lautsprecher- 
röhre brauchbar, z. B. RE 154 oder 4 L 15. Jede Röhrenfirma 
stellt heute brauchbare Röhren für unseren Verstärker her. Wir 
erinnern nur noch an die Neodelta-Röhren, in der ersten Stufe 
die D 10/4, in der zweiten die D 05/4. 

Wie man die günstigste Gittervorspannung findet? Auspro- 
bieren! Die Litze, die vom zweiten Röhrensockel wegführt, 
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Schraubenschlüssel gefertigt wird 


kommt mit ihrem Stecker in die positive Buchse der Gitter- 
batterie. Die größere Vorspannung (Buchse weiter links) braucht 
im allgemeinen die zweite Röhre, d. h. der Stecker an der vom 
zweiten Transformator wegführenden Litze kommt links in 
eine der Buchsen der eingebauten Batterie. Weiter rechts wird 
der andere Stöpsel eingesteckt. Man muß sich beim Auspro- 
bieren auf sein Gehör verlassen ; selbst: wenn man Röhrencharak- 
teristiken lesen kann, bleibt einem das nicht erspart. Als An- 
haltspunkt mögz dienen, daß die VT 129 bei 120 Volt Anoden- 
spannung nur 1,5 bis 3 Volt Vorspannung benötigt, bei der 
RE 124 geht sie bis auf 71% oder 9 Volt hinauf. 

Die Leistung des Gerätes ist normal, d. h. Kopfhörer-Emp- 
fang an der Grenze der Hörbarkeit wird sehr laut hörbar, Emp- 
fang, der bereits sehr gut ist, wird ausgezeichnet im Lautspre- 
cher kommen. 

Das ganze Gerät wird schließlich zum Schutz gegen Staub 
noch mit einem Deckel aus Pappe versehen, der nur die An- 
schlüsse und den Schaltknopf freiläßt. Nicht vergessen darf 
man auch, die Heizbatterie mittels einer eigenen Drahtleitung 
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mit der Erde des Empfangsapparates zu verbinden. Das ist vor 
allem für Detektorempfang und Grammophonverstärkung wich- 
tig. Bei Röhrengeräten wird ja in fast allen Fällen die Heiz- 
leitung schon mit der Empfängererde in Verbindung stehen. 


DER VERBESSERTEZAZISTUFER. 


Nach moderner Anschauung hat unser einfacher 2-Stufer einen 
Nachteil: Der Strom, der von der letzten Röhre kommt, durch- 
fließt den Lautsprecher. Selbstverständlich muß der Wechsel- 
strom aus der letzten Röhre, der uns Sprache und Musik im 
Lautsprecher vermittelt, auf jeden Fall durch den Lautsprecher 
gehen. Dagegen sollte der Gleichstrom, herrührend aus der 
Anodenbatterie, vom Lautsprecher ferngehalten werden. Warum 
das besser wäre und welche verschiedenen Wege es gibt, das zu 
erreichen, darüber berichtet eingehend unser Mitarbeiter F. Ga- 
briel in seinem Aufsatz: „Macht den Lautsprecher stromlos“!). 
Für uns hier ist nur die Tatsache wichtig, daß wir durch Zu- 
kauf noch einer Anodenstromdrossel und eines Blockkondensators 
eine Verbesserung der Wiedergabe erzielen können. Wir dürfen 
freilich nicht erwarten, daß nun auf einmal aus einem billigen 
Trichterlautsprecher ein erstklassiges Salonmodell wird. Der Vor- 
teil verbesserter Wiedergabe wird sogar gerade nur bei guten 
Lautsprechern voll in Erscheinung treten, weil einfache Laut- 
sprecher ohnedies eine Menge Fehlerquellen aufweisen, aus denen 
mindere Wiedergabe entspringen kann, so daß diesen vielen ge- 
genüber die Behebung nur eines einzigen Fehlers wenig zu be- 
sagen hat. Immerhin wird auch ein billiger Lautsprecher für 
Fernhaltung des Anodengleichstromes dankbar sein, sobald man 
ihm eine etwas größere Leistung für ein mittelgroßes Zimmer 
entnehmen will. Auch braucht man dann auf die richtige Polung 
des Lautsprechers nicht mehr zu achten. 

Die Verbesserung des Lautsprechers kostet uns: 





1 Drossel, Körting Eu a a a au, ae a ea wer hi a N AO 
1 Blockkondensator 4 Mikrofarad (500 Volt Wechselstrom 
geprüft) Hydra .. . 220 Aue ee 


1 Grundbrett, Sperrholz SOXIGEKI2 .. .. .. .. . 
1 Vorspaunbatterie 15 Volt, Defa ... ... cu 2». 





Dafür kommt in Fortfall gegenüber dem einfachen Zweistufer 
für Grundbrett und Batterie ein Preis von 2.10 M., so daß die 
Erweiterung insgesamt kostet 25.10 M. 

Es gibt auch andere gute Fabrikate für Drossel und Block. 
Nur beachte man genau, daß vor allem der Gleichstromwider- 
stand der Drossel nicht zu hoch ist (siehe den obenerwähnten 
Artikel!), und daß der Blockkondensator wirklich durchschlag- 
sicher ist. Die angegebenen Fabrikate sind in dieser Hinsicht 
bestimmt einwandfrei. 

Eine größere Abänderung des einfachen Zweistufers, außer 
der Einfügung von Drossel und Block, ist nicht nötig. Die 
Grundplatte ist etwas länger geworden. Auch werden die Lei- 
tungen zu dem rechten Buchsenbrettchen etwas länger. Alles 
übrige ist aus der Blaupause zu entnehmen. Als Gitterbatterie 
findet jetzt bequem eine mit 15 Volt (normierte Abmessung) 
Platz. 15 Volt können nötig werden, wenn man, um die Ver- 
besserung voll auszunützen, auf höhere Anodenspannung geht 
(z. B. 200 Volt) oder Röhren mit besonders großem Durchgriff 
verwendet. — Alles ohne Ausnahme, worüber hier, bei der ver- 
besserten Ausführung des Zweistufers, nichts besonderes gesagt 
wurde, bleibt unverändert, wie beim einfachen Zweistufer. 


Blaupause für den Zweistufer Mk. 1.20. 
Beschreibung des Gegentaktzweistufers folgt im nächsten Heft 
1) Im gleichen Heft der ‚‚Funkschau“. 





Wer seinen Akku selbst behandelt. Die zur Heizung der Röh- 
ren dienenden Akkumulatoren setzen oftmals an den Abnahmeklemmen 
und Verbindungsstegen stark ätzende, grüne Kristallbildungen an, welche 
mit der Zeit die Bleiverbindungen teilweise oder auch vollständig zer- 
stören. Gleichzeitig macht sich dieser Zersetzungsvorgang auch beim 
Empfang durch störendes Kratzen und Knacken auffallend bemerkbar. 

Man schützt sich vor solchen Einwirkungen der Schwefelsäure, indem 
man die sämtlichen freiliegenden Metallteile von Akkumulatoren von Zeit 
zu Zeit mit einer kleinen Bürste (Zahnbürste), die mit Vaseline einge- 
fettet wurde, kräftig reinigt. Dadurch stehen die erwähnten Metallteile 
unter Luftabschluß und können demzufolge auch von der Säure nicht 
mehr angegriffen werden, 2.'W. 


Nicht zu stark heizen! Bei Röhrenapparaten und Verstärkern 
wird meistens der Fehler begangen, daß die Heizwiderstandsknöpfe bis 
zum Anschlag, also vollständig aufgedreht werden. Wenn auch die 
modernen Röhrentypen so konstruiert sind, daß der Heizfaden bei dieser 
Vollbelastung nicht durchbrennt, so besteht doch immer die Gefahr, 
daß die Leistung frühzeitig nachläßt und die Röhre taub wird. Bei 
einer vorsichtigen Einstellung der richtigen Glühtemperatur des Heiz- 
fadens wird man leicht feststellen können, daß — namentlich bei neuen 
oder wenig gebrauchten Lampen — der beste Wirkungsgrad bei etwa 
zwei Drittel des vollen Einstellwertes liegt. Durch diese Maßregel kann 
man die Arbeitsdauer einer Röhre wesentlich verlängern, HA.W. 


Jeder wünscht heute ein Ge- 
rät, das möglichst klein und 
möglichst bequem ist. An erster 
Stelle hat diese Tendenz den 
Bastler ergriffen. Ein Produkt 
davon sehen wir vor uns: einen 
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lig gebogenen Stück Eisenblech, 
dasals Rechteck aus einer Blechtafel geschnitten wurde. Hin- 
ten auf dem durchlaufenden Teil I sind die beiden Trans- 
formatoren, einer oben, der andere unten, mit vier durchgehen- 
den Schrauben befestigt. Auf den Lappen II sitzen die Röhren- 
sockel. Das Blech soll nicht allein Halt geben, sondern auch 
die Transformatoren gegeneinander abschirmen. 

Die Gitterleitungen sind besonders kurz: eine an der Seite 
der betreffenden Klemme am Transformator befestigte längere 
Schraube, die durch die Blechwand hindurch bis zur Gitter- 
schraube am Röhrensockel reicht und dort verlötet ist. Alle Ver- 
bindungen wurden gelötet und Buchsen durch an die Klem- 
men der Transformatoren angeschraubte Steckerschuhe vermieden 
(siehe z. B. den Ausgang des Verstärkers in dem Photo rechts 
oben). Als negative Heizleitung dient das Metallgerüst selbst. 

Am einen Eck des Lappens II ist der Ein- und Ausschalter 
befestigt. Die Röhren liegen, Sockel an Spitze, übereinander und 
werden durch besondere Klemmfederringe gehalten. Dieselben 
sind denen in der Arcolette von Telefunken abgeguckt; sie 





Hinten sitzen, mit der Stirnseite dem Beschauer zugekehrt, die beiden 
Trafos. Vorne, übereinanderliegend, die Röhren mit dem Halter. Links 
der Eingang, rechts der Ausgang des Geräts. 


sind hier aus einer Fahrradspeiche, deren ringförmiges Ende mit 
Schlauch von Fahrradventilen überzogen wurde. Dieser Ring 
wird auf die Röhre aufgedrückt und hält sie fest. So zu sehen 
in unserer Photo an der oberen Röhre. Nach rückwärts laufen 
die Batterieleitungen weg, zwei Heizadern, eine gemeinsame Vor- 
spannung und eine gemeinsame Anodenspannungsader. Heiz- 
widerstand kann man entbehren, wenn man entsprechende Röh- 
ren nimmt. Erwähnt muß noch werden, daß gerade bei den ver- 
wendeten Körting-Transformatoren die Anschlüsse so günstig 
liegen, daß überaus kurze Verbindungen zustandekommen. 
Der ganze Block könnte in 
ein fertiges Gerät oder in ein 
eigenes Holzgehäuse eingesetzt 
werden. Seine größten Abmessun- 
gen sind dann 135x100x100. In 
das Holzgehäuse kämen nur links 
unten hinten 2 Löcher, um die 
Stecker zum Eingang des Ver- 
stärkers führen zu können, eben- 






Das Metallge- 
rüst des Ver- 


stärkers istause so kämen rechts oben, hinten 
einem recht- 2 Löcher für den Ausgang, 
eckigen Stück jechts vorne unten wäre ein 

gebogen. Schlitz für den Schalter anzu- 


bringen, nach hinten liefe die 
Batterieschnur weg. 

Wir haben uns bei unserer Darstellung von „oben“ und „un- 
ten“ auf die Photos bezogen. In Wirklichkeit hat das Ding 
eigentlich kein richtiges „Oben“ und „Unten“. Es kann nach 
allen Seiten gedreht und gewendet werden, ein richtiger Block. 
Auch das hat Vorzüge für den Einbau, 
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Die Firma Telefunken hat für Schiffe und andere Fahrzeuge 
zur Aufnahme von Wetterkarten usw. einen wie die Bildrund- 
funkempfänger arbeitenden, elektrolytischen Bildfunkapparat 
konstruiert. Während jene den Nachteil haben, daß ihre Be- 
triebssicherheit nicht groß genug ist, um sich für Schiffe usw. 
zu eignen, ist das bei dem neuen Empfänger von Telefunken 
trotz dessen Einfachheit gegenüber den hochqualifizierten kom- 
merziellen Bildfunkempfängern nicht der Fall. Der neue Appa- 
rat weist den großen Vorteil auf, daß seine Übertragungsge- 






Der Bild- 
schreiber emp- 
fängt augen- 
blicklich eine 
Wetterkarte. 


schwindigkeit relativ hoch ist, daß keine Jodkalilösung mitge-. 


führt zu werden braucht, weil das Aufzeichnungspapier bereits 
von der herstellenden Firma mit der Lösung getränkt ist, und 
weiterhin, daß die Aufzeichnung auf einem fortlaufenden Pa- 
pierband erfolgt, so daß das lästige Auswechseln der Bildpapiere 
wegfällt. Man braucht lediglich vom Papierband das aufgezeich- 
nete Bild abzureißen. Gewährleistet werden diese Vorteile da- 
durch, daß das Bildband quer zur Bewegungsrichtung gegenüber 
der Abtastung in der Bewegungsrichtung bei allen anderen Sy- 
stemen vorgenommen wird. Trotzdem werden keine pendelnden 
Massen, sondern nur rotierende Massen verwendet. Die Ab- 
tastung geht so vor sich, daß das Bildband, nachdem es eine 
Wasserkammer durchlaufen hat, in der es angefeuchtet wird, 


Spira draht Schneide 
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über eine scharfe Schneide geführt wird, die den einen Pol des 
Aufzeichnungsstromkreises bildet, während der andere Pol durch 
einen, über eine drehbare Walze spiralig aufgewundenen Draht 
gebildet wird, der das Papierband bei einer einmaligen Um- 
drehung dieser Walze in der ganzen Breite abtastet. Das hat 
zur Folge, daß die Umdrehungsgeschwindigkeit der Walze und 
damit die Übertragungsgeschwindigkeit recht hoch getrieben 
werden kann und daß Störungen so gut wie ausgeschlossen sind. 
Der Gleichlauf zwischen Sender und Empfänger wird durch 
Stimmgabeln bewirkt, die einen Wechselstrom erzeugen, der die 
Antriebsmotoren steuert. Diese Gleichlaufregulierung hat den 
großen Vorteil, daß atmosphärische oder andere Störungen den 
Gleichlauf und damit die Aufzeichnung des Bildes nicht be- 
einträchtigen können, was z. B. bei den Bildrundfunkempfän- 
gern durchaus möglich ist. Die Marine interessiert sich für 


Spiraldraht Sc Papierband- 
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Die Inneneinrichtung des Bildschreibers. 
diese Apparate sehr, da es bisher die einzigen Geräte sind, die 
tatsächlich allen Ansprüchen genügen. Die Abbildungen zeigen 
den Weg, den das Papierband zurücklegt, sowie den Apparat 
offen und geschlossen. Dr. F. Noack. 


Eine neue, äußerst empfindliche Photozelle. 


In einer großen Stadt in Übersee zieht gegenwärtig ein Ge- 
schäft viele Neugierige an, die sich vor einem großen Schau- 
fenster sammeln. Hinter diesem sieht man quer ein Auto stehen. 
Am Fenster selbst ist eine kleine dunkle Scheibe angeklebt, die 
in der Mitte ein rundes Loch hat. Durch diese Öffnung fällt nun 
Licht auf eine äußerst empfindliche Photozelle, die sich im 
Ladenraum befindet. Wird dieses Loch mit der Hand oder 
sonstwie verdeckt, so reagiert die Zelle in der Weise, daß ver- 
mittels eines Relais das ausgestellte Auto veranlaßt wird, eine 
kleine Weile lang einige Schritte hin und her zu fahren, H.B. 





Betrachtungen an einer Steckdose. 


Was wird man an einer Steckdose noch lernen können? Das 
ist wohl eine ganz nützliche aber doch durchaus alltägliche 
Sache. \ 

Jeder Laie weiß, daß an ihr „Spannung“ ist, daß sie zwei 
Löcher hat, in die man — je nach den momentanen Bedürf- 
nissen — die beiden Stifte vom Stecker eines Bügeleisens, eines 
Föhnapparates, eines Teekochers oder einer Nachttischlampe ein- 
steckt. Warum diese Einrichtungen funktionieren, wenn man sie 
anschließt? — Nun, weil eben Strom da hindurchgeht! 

Wir wollen uns mit diesen obenhin gegebenen Auskünften 
nicht begnügen! Wir sehen uns die Angelegenheit näher an! 
Was ist in der Steckdose? — Unter jedem ‚Loch sitzt eina 
Klemme aus Metall. Beide Klemmen sind durch je einen Draht 
mit dem Elektrizitätswerk verbunden. Ist alles in Ordnung, 
dann sitzen auf der einen Klemme viel mehr Elektronen, als 
auf der anderen. Wir wissen schon: Diese Elektrizitätsteilchen, 
die man Elektronen nennt, möchten sich dauernd abstoßen. Sie 
haben also das Bestreben, von der übervölkerten Klemme nach 
der andern hinüberzukommen. Der Fachmann sagt: Zwischen 
den beiden Drähten herrscht eine Spannung etwa von 110 
oder 220 Volt. i 

Sowie man den Elektrizitätsteilchen einen Weg von der einen 
Seite nach der andern gibt, strömen sie — von ihren Absto- 
ßungskräften getrieben — nach der schwächer besetzten Seite. 
Das Elektrizitätswerk führt dabei ständig dort wieder Elektro- 
nen zu, wo diese wegwandern und entfernt sie auf der anderen 
Seite. Dies geschieht mittels der Leitungen, die vom Elektrizi- 
tätswerk bis zur Steckdose führen. Es fließt also ein elektri- 
scher Strom. 

Verschiedene Stärken des Stromes. 


Der Weg, den man den Elektronen von der einen Steck- 
dosenseite nach der andern bietet, kann für diese leichter oder 
schwerer passierbar sein. 


Verbindet man die Klemmen etwa durch einen 
Bindfaden miteinander, so ist von einem Strom nichts 
zu merken: Trotz der Elektronenübervölkerung auf 


geht praktisch nichts durch den Faden hindurch. 
Er setzt der Bewegung der Elektrizitätsteilchen einen 
® zu großen Widerstand entgegen. 






AN 
I Würden die beiden Anschlußstellen der Steckdose mittels 


eines kurzen Stückchens Kupferdraht überbrückt, dann gäbe das 
ein kleines Feuerwerk. Der Fachmann nennt so etwas Kurz- 
schluß. Die unangenehme Folge unseres Experimentes bestünde 
in durchgegangenen Sicherungen. Außerdem könnten wir noch 
etwas bemerken: Schmelzperlen an den Enden des Drahtstück- 
chens. Wieso das? — Nun — die Sicherungen sperren den 
Strom nie ganz plötzlich ab. Kurze Zeit wäre noch der sehr 
bequeme Weg für die Elektrizitätsteilchen durch das Stückchen 


.Kupferdraht vorhanden gewesen. Ihrer Bewegung hätte sich 


in dieser Zeit sehr, sehr wenig Widerstand entgegengesetzt. 

Schließen wir jetzt (die erledigten Sicherungen sind inzwi- 
schen wieder durch neue ersetzt) an die Steckdose eine Lampe 
an! Sie leuchtet. Das sagt uns: Der Glühdraht der Lampe wird 
von Elektronen durchwandert, die sich von der einen Steck- 
dosenseite nach der andern hinüberbewegen. Der Glühdraht bie- 
tet den Elektrizitätsteilchen hier weniger Widerstand, als 
De Bindfaden, aber doch weit mehr, als der kurze Kupfer- 
draht. 


Was Widerstand heißt. 


Bei unseren vorstehend beschriebenen drei Experimenten war 
stets die gleiche Spannung vorhanden. Der Strom dagegen war 
verschieden. Wir haben dementsprechend von verschieden gro- 
ßen Widerständen der Stromwege gesprochen. 

Wir nannten den Widerstand um so kleiner, je höher der 
Strom bei gleicher Spannung an der Steckdose. (Diese Span- 
nung hält ja das Elektrizitätswerk konstant.) Ein großer Wi- 
derstand hindert den Strom sehr stark am Fließen, ein kleiner 
nur wenig. 

Das eben Gesagte läßt sich auch umgekehrt ausdrücken: Der 
Widerstand eines Stromzweiges ist um so höher, je mehr Span- 
nung man braucht, um einen Strom bestimmter Stärke :hin- 
durchzudrücken. Also: 


Spannung 
Strom. 


Ein Beispiel: Wir schließen an 110 Volt einen Stromzweig 
an. Es fließen 5 Ampere. Der Widerstand ergibt sich zu 
110 Volt :5 Amp. = 22. — Was sollen wir jetzt hinter dieses 


Widerstand = 


Schon seit dem Jahre 1912, seit der ersten Weltfunkkon- 
ferenz in London beschäftigen sich die Firmen der Funkindu- 
strie damit, automatisch wirkende Empfänger für die Aufnahme 
von SOS-Zeichen zu konstruieren. Es ist natürlich erstrebens- 
wert, die Empfänger so zu gestalten, daß sie auch die Posi- 
tionsangaben und den Namen des Schiffes selbsttätig aufnehmen, 
das sich in Seenot befindet. Dieses Problem bereitet aber so 
große Schwierigkeiten, daß es bisher noch nicht gelöst werden 
konnte. Man muß bedenken, daß ja doch auch Störungen beim 
funkentelegraphischen Senden auftreten, die aus der Atmosphäre 
oder von fremden Schiffen herrühren, und die unter Umständen 
die selbsttätige Aufnahme der Positionsangaben usw. vollkom- 
men in Frage stellen können. Es ist nun einmal feststehend, daß 
der Hörempfang, das heißt die Aufnahme der funkentelegraphi- 
schen Zeichen mit einem Telephon, immer noch am besten ist. 
Anderseits aber kann es passieren, daß, besonders auf kleineren 
Schiffen, der Funker für einen Augenblick seine Station ver- 
läßt. Kommt noch weiter hinzu, daß ein Funker eine Menge 
Aufgaben zu erledigen hat, so daß dabei leicht ein SOS-Zeichen 
übersehen werden kann. 

Aus diesem Grunde hat gelegentlich der letzten Weltfunk- 
konferenz in Washington 1927 die „Board of Traid of England“ 
die Anregung gegeben, daß ein in Seenot befindliches Schiff 
vor den eigentlichen SOS-Signalen ein Vorsignal geben soll, 
das so charakteristisch ist, daß es unbedingt von jedem Funker 
gehört werden kann, sofern er tatsächlich an seinem Empfangs- 
apparat sitzt. Das Vorsignal soll aus Strichen von vier Sekunden 


Dauer bestehen, die in einer Periode zwölfmal mit je einer! 
Sekunde Pause wiederholt werden können, so daß die Abgabe 
des sogenannten Vorsignals gerade eine Minute in Anspruch 
nimmt. Da das Vorsignal. keine Morsezeichen sendet, sondern 
Striche in einem ganz bestimmten Rhythmus, so war es nun-. 
mehr möglich, zur Aufnahme des Vorsignals einen automati- 
schen Empfänger zu bauen (Telefunken). Damit ist auch schon 
sehr viel gewonnen, denn es soll die Verpflichtung durchgedrückt 
werden, daß der Alarmempfänger stets aufnahmebereit ist. So- 
bald der Alarmempfänger ein Vorsignal empfängt, wird in ihm, 
der nebenbei bemerkt Hoch- und Niederfrequenzverstärkung be- 
sitzt, ein Relais ausgelöst, das Alarmglocken zum Tönen und 
eine rote Signallampe zum Aufleuchten bringt. Jetzt wird der 
Funker sofort an seinen eigentlichen Empfangsapparat eilen 
und die Positionsangabe und den Namen des Schiffes, das das 
Vorsignal ausgesendet hat, entgegennehmen. Es dürfte ausge- 
schlossen sein, daß das eigentliche Hauptsignal überhaupt ver- 
loren geht, sofern der Alarmempfänger betriebssicher anspricht. 
So wurden mit dem neuen Gerät seitens der Herstellerfirma 
Telefunken in den letzten Wochen Versuche durchgeführt, wobei 
unter anderem Zeichen eines anderen Dampfers aufgenommen 
wurden, der versuchsweise Vorzeichen ausgesendet hatte. Dabei 
hat sich herausgestellt, daß das Gerät bis auf 200 km Entfer- 
nung bereits absolut betriebssicher arbeitet. Es ist aber anzu- 
nehmen, daß es auch noch auf größere Entfernungen anspricht. 
Begreiflicherweise interessieren sich die Reedereien sehr für das 
neue Gerät. Dr. Noack. 


der einen Seite und der Leere auf der andern Seite . 


Resultat als Bezeichnung setzen? Eine reine Zahl ist das nicht. 
Es wurden ja Volt durch Ampere dividiert. Das Natürlichste 
wäre, wenn hinter die Zahl 22 „Volt : Ampere“ gesetzt würde. 
Das ist aber ein wenig umständlich. Deshalb ist es üblich, 
statt „Volt : Ampere‘ den kürzeren Ausdruck Ohm zu setzen. 
Der Bequemlichkeit halber schreibt man dieses Wort selten aus, 
sondern setzt an seiner Stelle das nachstehende Zeichen 2. 

Nun noch einmal eine kurze Zusammenfassung: Der Wider- 
stand eines Stromzweiges ergibt sich in Ohm, wenn die Span- 
nung in Volt durch den Strom in Ampere geteilt wird. 


Über die Hintereinanderschaltung. 


Was das ist, zeigt uns Abb. 1. Wir sehen: Alle Elektronen 
ohne Ausnahme, die durch den linken Stromzweig hindurch- 
gehen, müssen auch durch den rechten hindurch. Der Strom hat 
demnach für die beiden Zweige die gleiche Stärke. 

Wie ist’s aber mit der Spannung? Die Abbildung 1 läßt auch 
in dieser Hinsicht sofort erkennen, was los ist: Die Elek- 
trizitätsteilchen müssen der Reihe nach erst durch den einen, 
dann durch den anderen Stromzweig hindurchgetrieben werden. 
Man braucht also für jeden von beiden Stromzweigen eine be- 
sondere Spannung, um die Elektronen durchzutreiben. Die ins- 
gesamt notwendige Spannung ist also gleich der Summe der bei- 
den einzelnen notwendigen Spannungen. Umgekehrt schließen 
wir daraus: Die Hintereinanderschaltung der zwei Stromzweige 
setzt den Elektronen einen Widerstand entgegen, der so groß 
ist, wie die beiden Einzelwiderstände zusammen. 
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Abbildung 2 als Beispiel: Der Heizfaden einer Röhre ist in 
Hintereinanderschaltung mit einem einstellbaren Widerstand an- 
geschlossen. Ein Teil der Spannung des Akkumulators wird da- 
zu verwendet, um den Strom durch den Regulierwiderstand hin- 
durchzudrücken. Es bleibt also für die Röhre weniger Span- 
nung übrig, als die des Akkus beträgt; das ist aber das, was 


Abb.2. Eine Reihenschaltung (Hintereinander- 
schaltung) in einem Radioapparat. 


man bezweckt. Je mehr wir von dem Heizwiderstand einschal- 
ten, desto größer der Gesamtwiderstand und deshalb desto klei- 
ner der Strom, desto kleiner aber auch die Spannung an der 
Röhre, da ein um so größerer Teil für den um so größer wer- 
denden Widerstand des Heizreglers benötigt wird. 


Von der Nebeneinanderschaltung. 


Hierüber gibt uns Abb. 3 Auskunft. Betrachten wir zunächst 
den Strom. Es zeigt sich: Jeder der beiden Zweige läßt Elek- 
tronen durch sich hindurch, d. h. der gesamte Strom ist hier 
so groß, wie die Ströme aller einzelnen Zweige zusammen ge- 
nommen. 

Mit der Spannung ist’s noch viel einfacher: Wir sehen: rechts 
sind die Enden der beiden Zweige miteinander verbunden und 
links ebenso. Die Spannung, die an dem einen Zweig liegt, ist 
folglich genau die gleiche, wie die für den anderen Zweig. 

Was aber macht der Widerstand? Das eine sehen wir leicht 
ein: Wird zu einem Zweig ein anderer parallel geschaltet, dann 
wird der Strom beide ihm offen stehenden Wege benützen, es 
daraus schließen wir : der Widerstand ist jetzt kleiner.) Legtman 
fließt also bei der gleichen Spannung, wie zuvor, mehr Strom ; 
z. B. zu einem Stromzweig von einem Ohm nochmals einen sol- 
chen daneben, dann fließt insgesamt doppelt so viel Strom. Der 
Widerstand hat sich also auf die Hälfte verringert. 

Die Nebeneinanderschaltung wird übrigens sehr viel ange- 


1) Vergl. für Rechnungen: Heft Nr. 26 (1928) S. 126. 
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wandt. Wir erinnern uns: Bei Parallelschaltung gleiche Span- 
nung an allen Stromzweigen. Wir wissen ferner: Die gleiche 
Lampe leuchtet in jeder Fassung und an jeder Steckdose unserer 
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Wohnung gleich hell. Das lehrt uns, daß die einzelnen ‚An- 
schlüsse alle parallel geschaltet sind. 

Ein anderes Beispiel: Abb. 4. Die Heizfäden von 4 Röhren 
sind hier parallel geschaltet. Durch den gemeinsamen Regel- 


Abb.4 Vier Heizfäden sind nebeneinander geschaltet 


Amgynötg, Widerstand geht die Summe der vier Heizströme. In der gezeich- 
Anm Ur Uno ige; neten Schaltung haben alle Röhren die gleiche Heizspannung — 
Try ans WA ganz gleich, wie man den Regulierwiderstand stellt. 


Konstante Widerstände und solche, die es nicht sind. 


Im allgemeinen ist es einem Stromzweig ziemlich gleichgültig, 
ob viel oder wenig Elektronen durch ihn hindurchgedrückt wer- 
den, d. h.: Meist bleibt der Widerstand unabhängig von 
der Stärke des Stroms. Dann hat man es mit den Rechnungen 
sehr einfach: In diesem Falle kann, wenn der Widerstand eines 
Stromzweiges bekannt ist, für ihn zu jedem Strom die zuge- 
hörige Spannung und umgekehrt zu jeder Spannung der ent- 
sprechende Strom nach folgendem Schema, das sich übrigens 
von selbst versteht, bestimmt werden: 

Spannung in Volt = Strom in Amp.x Widerstand in Ohm. 
Strom in Amp. = Spannung in Volt: Widerstand in Ohm. 

Beispiel: Wir haben vier Röhren. Diese brauchen insgesamt 
0,2 Ampere. Die Spannung soll 3,5 Volt betragen. Der Akkumu- 
lator liefert gleich nach der Ladung 4,6 Volt. Der Heizwider- 
stand hat maximal 8 Ohm. Genügt das? — Die Spannung, die 
er verbraucht, wenn 0,2 Amp. hindurchgehen, ist: 

0,2 Amp.x8 Ohm = 1,6 Volt. 

Die Röhren sollen nur 3,5 Volt bekommen, es müssen also 
an dem Heizwiderstand bei voller Einschaltung desselben: 
4,6— 3,5 = 1,1 Volt liegen. Tatsächlich liegen daran aber mehr, 
nämlich 1,6 Volt. Der Heizwiderstand genügt also auf jeden 
Fall. 

Mit solchen Rechnungen gehts bei unkonstanten Wider- 
ständen nicht. Glücklicherweise haben wir in der Radiotechnik 
mit ihnen recht wenig zu tun. Man liebt sie nicht. Deshalb 
haben die unkonstanten Silitstäbe auch den unveränderlichen 
Hochohmwiderständen weichen müssen. 

Nebenbei: Jede Metallfaden-Glühlampe hat einen solchen 
nicht gleich bleibenden Widerstand. Die Lampe läßt die Elek- 
tronen, so lange sie kalt ist, zehnmal so gut durch sich hin- 
durch, als wenn sie schon in normaler Helligkeit glüht. 


Widerstand von Drähten. 

Wir betrachten zwei Drähte und lassen dabei deren Isolation 
außer acht. Die Drähte können dann noch in Länge, Quer- 
schnitt und Material verschieden sein. Wie wirkt sich das wohl 
auf den Widerstand aus? 

Wir überlegen: Zuerst ein Draht von einem Meter Länge, 
dann ein sonst gleiches — aber 5 m langes — Stück. Im zwei- 
ten Fall sind fünf einzelne Meter hintereinander geschaltet. 
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Der Widerstand ist also fünfmal so groß wie beim ersten Draht- 
stück. — Jetzt: zwei Drähte, gleich lang, gleiches Material, der 
Querschnitt?) des einen 1 qmm, der des andern 2 qmm. 2 mm? 
— d.h. zwei einzelne mm? liegen nebeneinander. Der Draht mit 
dem doppelt so großen Querschnitt hat folglich halb so viel 
Widerstand wie der mit dem 1 mm?. Nun noch das Material : 
Kupfer läßt die Elektronen besser durch sich hindurch als 
etwa Eisen oder Nickelin. 

Wir sehen schon, wie das Vorausberechnen von Widerständen geht: 


Man verschafft sich den Widerstand eines Drahtes von 1 m Länge und 
l mm? Querschnitt aus dem Material, für das man sich interessiert, 


2) Statt „qmm“ schreibt man lieber ‚‚mm?“‘, 
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Sehr oft taucht bei Funkfreun- 
den die Frage auf, ob sie ihren 
Empfang nicht verstärken können 
und zwar unter Anwendung eines 
schon vorhandenen Loewe-Orts- 
empfängers, eventuell auch durch 
Neukauf der Loewe-Röhre mit dem Zubehör. Die Beliebtheit 
der Loewe-Röhre hat ihren Grund darin, daß sie einen voll- 
ständigen Verstärker darstellt, der wenig Platz beansprucht und 
leicht überall angeschaltet werden kann, und daß sie eine sehr 
saubere Wiedergabe liefert, mit einem Wort, daß sie sehr be- 
quem ist. 

Nun finden die Funkfreunde oftmals Schwierigkeiten bei der 
Verbindung zwischen Empfangsgerät und Loewe-Röhre, so daß 
wir einmal die verschiedenen Möglichkeiten, die hier vorliegen 
können, und ihre Lösungen kurz zusammenstellen wollen. 


4 ı N \ 


Wann ist eine Verstärkung mittels der Loewe- 
Röhre möglich? 


Das ist nur der Fall bei Einröhren-Rückkopplungsempfän- 
gern (Audion) und bei Zwei- und Dreiröhren-Apparaten ; bei 
Dreiröhren-Apparaten auch nur dann, wenn sie nur eine Stufe 
Niederfrequenzverstärkung aufweisen, unter anderem also auch 
nur, wenn sie nicht als Widerstandsverstärker oder -empfänger 
geschaltet sind. Wie man das feststellt? Zunächst einmal: 
Widerstandsempfänger sind vor allem alle bekannten Geräte um 
39, 50, ferner die Arcolette 3, das neue Gerät von TEKADE 
(34.50) und noch einige andere. Wenn auch diese Geräte Büc) 
kopplung besitzen, so arbeiten sie den- 
noch nach dem Widerstandsverstärker- 
prinzip, sind also zur Verstärkung durch 
die Loewe-Röhre ungeeignet. Daraus glrerog af 
folgt auch, daß ein Drei-Röhrengerät die T 
Schaltung: Hochfrequenz - Audion - Si a 
1 x Niederfrequenz besitzen muß, um 
weiterer Verstärkung noch fähig zu sein. 
Wenn man sein Empfangsgerät noch 
nicht so weit kennt, dann beachte man 
folgendes: Die Schaltung H - A - 
1x NF liegt immer dann vor, wenn 
außer der Rückkopplung noch zwei 
Abstimmknöpfe vorhanden sind. Man 
darf dabei aber natürlich nicht die Hei- 
zungsknöpfe mit den Abstimmknöpfen, 
mit denen man die Sender heranholt. 
verwechseln. Wo man nicht gewiß weiß, 
welchen Empfängertyp man vor sich 
hat, wird der Radiohändler gerne Aus-r x = 
kunft geben. ; 

Ein häufiger Fall, in welchem Verstär- 
kung durch die Loewe-Röhre gewünscht wird, ist der, daß ein 
neues Gerät gebaut wird, bei dessen Beschreibung aber ur- 
sprünglich Zwei-Stufen-Transformatorenverstärkung vorgesehen 
ist. Auch hier ist in allen Fällen die Loewe-Röhre statt dieses 
Transformatoren-Verstärkers verwendbar. 


Der Vollständigkeit halber sei auch noch der Zusammen- 
schältung eines Detektor-Apparates mit der Loewe-Röhre 3NF 
gedacht. In der Praxis hat dieser Fall wenig Bedeutung, da, 
wenn man schon eine Loewe-Röhre mit Zubehör kauft, man 
gleich besser einen vollständigen Ortsempfänger ersteht und 
dann vom Detektor überhaupt Abschied nimmt. 


Nun aber zu den einzelnen Arten der Anschaltung selbst. 
Dazu unsere Skizze, 






m 


und nimmt den Widerstand sooft mal, als man Meter hat und teilt dann 
noch durch die Zahl von mm?, die für den Querschnitt in Betracht 
kommen, 

Der Widerstand von 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt wird von den 
Elektrotechnikern als „spezifischer Widerstand“ bezeichnet. 
Zwei solche Werte, die wir vielleicht einmal brauchen: spez. Widerst. 
von Kupfer 0,0175, von Widerstandsdraht 0,5. 

Wir wollen uns z. B. ausrechnen, wieviel Meter Widerstandsdraht für 
einen Heizwiderstand von 8 Ohm nötig sind. Der Draht ist 0,5 mm dick. 
Zunächst der Querschnitt: der ist rund: 

Durchmesser in mm X Durchmesser in mm X 0,8 
also: 0,5X 0,5xX 0,8 = 0,2 mm?2, 
Der Widerstand von 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt eines Drahtes 
aus dem Material, das wir verwenden wollen, ist: 0,5 Ohm. Nehmen wir 
statt 1 mm? nur 0,2 mm, so ist der Widerstand für 1 m Länge statt 
0,5: 0,5:0,2 = 2,5 Ohm. 8 Ohm wollen wir; das gibt 8:2,5 = 3,2 m. 


ol Mine hinhane. 


Anschaltung an ein Einröhren-Rückkopplungs- 
Gerät (Audion) 

Nach unserem Schema wird von den beiden Kopfhörer-Buch- 
sen des Audions je ein Draht zu den Klemmen P, und P}!) 
eines neu zu beschaffenden Niederfrequenz-Transformators 
(Übersetzungsverhältnis ca. 1:4—1:6) gezogen. Die Sekundär- 
klemmen (S, und S,) erhalten mit zwei weiteren Drähten Ver- 
bindung mit den beiden feststehenden Spulenbuchsen am Orts- 
empfänger. Letzterer wird an die Batterie angeschaltet wie üb- 
lich (s. Bezeichnung der Litzen), getrennt hiervon wird die 
Verbindung von Audion zu den Batterien hergestellt, gerade so, 
als ob kein Ortsempfänger mit angeschlossen wäre. Einiges 
Kopfzerbrechen verursacht es manchmal, wenn man bemerkt, 
daß man vorschriftsgemäß bei der Loewe-Röhre —H und -+7,5 
der Anodenbatterie zusammenlegen soll, während beim Audion 
vielleicht gerade von —+H eine Verbindung zur Anodenbatterie 
zu ziehen wäre. Wir müssen uns in diesem Fall nur entscheiden 
für eine der beiden Verbindungsarten. Also entweder liegt bei 
beiden Geräten der negative Heizpol an der Anodenbatterie, 
oder bei beiden Geräten liegt der positive Heizpol an der Ano- 
denbatterie. Sonst tritt nämlich Kurzschluß der Heizbatterie 
ein, was sich durch ein Feuerwerk sofort zeigen würde. 

Stationen, die hinter dem. Einröhrengerät in kleiner Kopf- 
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Die Skizze zeigt, wie verschiedene Ap- 
parate mit der Loewe-Röhre als Ver- 
stärker versehen werden können. 

Statt V kann in jedem Fall VI treten. 
Für Iu. II ist noch1V als Zwischenglied 
erforderlich.III läßt sich direkt mit V 

: kuppeln. 

hörer-Lautstärke kamen, werden wir nach Anschaltung der 
Loewe-Röhre im Lautsprecher hören. Stationen, die kaum zu 


hören waren, werden sehr gut verständlich sein. 


Anschaltung an ein Zwei- oder Dreiröhren-Gerät. 


Welche Dreiröhren-Geräte allein für die Anschaltung der 
Loewe-Röhre in Frage kommen, haben wir oben schon bespro- 
chen. Wie die Anschaltung im einzelnen geschieht, sei hier ge- 
nauer geschildert. Wir erinnern uns daran, daß bei den in Rede 
stehenden Apparaten bereits ein Niederfrequenztransformator. 
vorhanden ist, so daß wir einen solchen nicht mehr anzuschaf- 
fen brauchen. Die Primärseite ist bereits innerhalb des Emp- 

1) Manche Transformatoren besitzen andere Klemmbezeichnungen. Ist 
man darüber nicht ganz im klaren, so muß man bei Versagen eventuell 
die Verbindungen vertauschen, d. h. die, welche nach Pi geht nach Po 
legen und umgekehrt. Über Klemmbezeichnung bei Niederfrequenztrafos 


haben wir eine Tabelle gebracht in Heft Nr. 6/1928 bei der Beschrei- 
bung des „Verstärkers für Alle“, 


fängers richtig angeschlossen. Die Sekundärseite muß wieder, 
wie oben, mit den beiden feststehenden Spulen am Ortsempfän- 
ger verbunden werden. Von den Enden der Sekundärwick- 
lung mündet das eine direkt an die Gitterbuchse der letzten 
Röhre, kann also hier erreicht werden, das andere Ende läuft 
an diejenige Buchse oder diejenige Litze des Empfangsgerätes, 
an die die Gittervorspannung zu legen ist. Bei älteren Geräten 
steht an der Buchsenleiste des Empfängers dann etwa —GV 
oder —G. Bei allen modernen Geräten dagegen ist die Verbin- 
dungslitze zu den Batterien gleich fest eingezogen. Diejenige 
Litze, die wir zur Verbindung brauchen, ist in folgender Tabelle, 





Ein vollständiges Ver- 
stärkergerät unter Ver- 
wendung der 
Loewe-Röhre 



















die verschiedene früher und die heute üblichen Litzenbezeich- 
nungen aufführt, fett angegeben: 

Litzenbezeichnungen: — 3; —A u. —H; +H; +60: +90; 

—GV; +3 uw -—H; 'H; +60; +90; 

—; +3 u. —H; +H; +60; — 9%; 

Die betreffende Litze verbinden wir auf irgendeine Weise (ent- 

weder direkt unter Anfügung eines Bananensteckers oder über 

ein Verlängerungsstück aus Litze) mit der einen feststehenden 





Bekanntlich macht es große Schwierigkeiten, bei so geringen 
Anodenspannungen, wie sie ein 110-Volt-Gleichstromnetz lie- 
fern kann, größere Leistungen unverzerrt durchzusteuern. Man 
muß schon ganz besondere Mittel anwenden, um ein Gerät zu 
erhalten, das trotz der geringen Anodenspannung von maximal 
110 Volt als Kraftverstärker angesprochen werden kann. 

Das vorliegende Gerät wurde in dieser Absicht konstruiert ; 
es sollte ausreichen, um 4—5 Lautsprecher mit großer Zimmer- 
lautstärke verzerrungsfrei zu speisen. Dieses Ziel wurde erreicht. 
Augenblicklich arbeitet der Netz-Anschluß-Verstärker sogar auf 
10 Lautsprecher, wobei natürlich die Lautstärke nicht mehr dem 
für größere Räume Nötigen entspricht. Wie die schwierige Lö- 


sung des Problems geschah, möge im folgenden etwas näher 
erläutert werden. 


Abb. 1. Der 
Netzan- 
schlußver- 
stärker, 
5 Röhren, 
2 Stufen 


Das 
Schaltschema 
(Abb. 2) erscheint auf 
den ersten Blick reichlich 
verwickelt. Wir nehmen daher 
erst einmal den 


Heizstromkreis 


getrennt vor. Um mit möglichst geringem Stromverbrauch aus- 
zukommen, sollten sämtliche Röhren gleichen Stromverbrauch 
besitzen und hintereinander geschaltet werden. Außerdem aber 


EIN NETZANSCHLUSS- 
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Buchse am Ortsempfänger. Die andere Buchse hat bereits ihre 
Verbindung. - 

Auch jetzt wieder wird jedes Gerät so an die Batterien gelegt, 
als ob das andere Gerät gar nicht vorhanden wäre. Schwierig- 
keiten wegen der Zusammenschließung von Anoden- und Heiz- 
batterie werden behoben, wie im vorigen Abschnitt beschrieben. 

Die Anschaltung der Loewe-Röhre wird Stationen, die bisher 
(mit dem Dreiröhren-Gerät) stark im Kopfhörer kamen, laui- 
sprecherreif machen. Stationen, die an der Hörbarkeitsgrenze 
waren, werden gut im Kopfhörer erscheinen. 


Statt Ortsempflänger nur Loeweröhre. 

Wer noch keinen Ortsempfänger besitzt, kann bei allen er- 

wähnten Empfangsgeräten die 3 NF-Röhre auch ohne den zu- 
gehörigen Apparat als Niederfrequenzverstärker verwenden. Er 
schaffe sich zu diesem Zweck eine Loewe-Röhre an mit dem 
zugehörigen Sockel, eine Batterie-Anschlußlitze, einen Trans- 
formator 1:4—1:6 und einige Buchsen. Er montiert die ganze 
Geschichte sö, wie es nebenstehende Skizze zeigt, und kann 
dann die Anschaltung an seinen Empfänger in genau derselben 
Weise vornehmen, wie das vorhin im einzelnen auseinander- 
gesetzt wurde. Wenn der Transformator im Empfänger schon 
vorhanden ist (Zwei- und Dreiröhren-Geräte) braucht er natür- 
lich nicht mehr beschafft zu werden. 
; Eine besondere Bedeutung erlangt das Gesagte, wenn es sich ° 
darum handelt, in selbst zu bauende Empfangsgeräte statt einer 
ursprünglich vorgesehenen zweistufigen Transformatorenverstär- 
kung eine Loewe-Röhre einzusetzen. Auch in diesem Fall 
braucht man Transformator, Röhrensockel usw. Nur wird man 
die Leitungen zur Heizbatterie vereinigen mit denen der vor- 
ausgehenden Stufen. So laufen also vom kompletten Empfangs- 
gerät schließlich nur zwei Heizleitungen weg, nicht etwa vier. 
Außerdem wird man noch eine Leitung haben für den Abgriff 
der Audion-Anodenspannung, zwei Leitungen für die zwei Git- 
tervorspannungen der 3NF-Röhre, eine Leitung für die Ano- 
denspannung der Loewe-Röhre und evti. noch eine eigene Ano- 
denspannungsleitung für die Hochfrequenzverstärkung, wenn 
eine solche vorhanden ist. 


KRAFTVERSTARKER 


FÜRNUR 4330 V GLEIHSTROME 


sollte der Verstärker vollständig in Gegentakt arbeiten und noch 
dazu in der Endstufe beiderseits je 2 Röhren in Parallelschal- 
tung (bezüglich des Anoden- und Gitterkreises) erhalten. Es war 
zu erwarten, daß hier infolge ungleicher Vorspannung und un- 
gleicher Anodenspannung an den vier letzten Röhren der End- 
stufe Schwierigkeiten auftraten. Dieselben konnten allerdings 
praktisch vollständig beseitigt werden. Wie, das soll später ge- 
zeigt werden. 

Ausgehend vom Minuspol des Netzes, wird vom Heizstrom 
zuerst die eine Röhre der einen Seite (Röhre 6), dann die beiden 
Röhren der anderen Seite (R4 und R5) und dann erst wieder 

i Abb. 3. Hier sind Vorschalt- 
widerstände und Gitter- 


eg batterien deutlich 
Ban zu sehen 










die zweite Röhre der ersten 
Seite (R3) durchflossen. Dadurch soll ein ® 

gewisser Ausgleich geschaffen werden, so daß die eine 

Seite der Endstufe sowohl. die höchste wie die niedrigste, die 
andere Seite zwei mittlere Anodenspannungen erhält. Die erste 
Röhre R6 erhält die vollen 110 Volt vom Netz, die letzte Röhre 
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erhält 16 Volt weniger, da jede der Röhren für eine Heizspan- 
nung von 4 Volt gewählt wurde. Besser wäre es natürlich ge- 
wesen, Röhren mit nur 2 Volt Heizspannung zu benützen. Doch 
war keine günstige Type dafür ausfindig zu machen. Es fiel 
ohnedies-schwer, Röhren zu entdecken, ‘die einerseits genügend 
Wärmeträgheit im Heizfaden aufweisen, um kein Netzgeräusch 
durchzulassen (eine Drosselkette in der Heizleitung fehlt!), die 
aber anderseits bei niederen Anodenspannungen bereits große 
Leistungen abgeben konnte. Wir wählten die VT 129 von TKD 
und haben damit in beiden Hinsichten sehr gute Erfahrungen 
gemacht. Netzgeräusche sind überhaupt nicht mehr durchzu- 
hören, der Anodenruhestrom beträgt in der letzten Stufe insge- 
samt etwa 40 mA. 

Wir verfolgen den Heizstromkreis weiter und kommen zur 
Röhre R 1/2, einer Doppelröhre VT 126, die ebenfalls gerade 
0,3 Amp. verbraucht. Obwohl diese Röhre nur aus zwei Systemen 
VT 128 besteht, gibt sie die Leistung, welche hinter der End- 
stufe bereits anfängt, verzerrt zu werden, noch unverzerrt ab, so- 
daß diese Röhre auf jeden Fall ausreicht. (Übrigens auch ein 
Beweis, wie enorm die Lautstärke allein in der letzten Stufe in 
die Höhe schnellt.) Aus einem anderen Grund jedoch würde es 
sich empfehlen, bei einem Nachbau 2 Einzelröhren zu verwen- 
den: durch Betätigung des zu jeder Röhre gehörenden Heiz- 
widerstandes (in Parallelschaltung) läßt sich nämlich besonders 
einfach eine restlose Beseitigung von Störgeräuschen durchfüh- 
ren, z. T. sogar von Geräuschen, die nicht unmittelbar mit dem 
Netz zu tun haben, sondern durch irgendwelche störenden Ma- 
schinen (Motoren usw.) verursacht sind. 

Von der Röhre 1/2 führt die Heizleitung zum Schleifen, 
eines Potentiometers (P 1). Dieses Potentiometer hat 340 Ohm 
Widerstand und kann mit 0,4 Amp. belastet werden, reicht also 
gerade noch aus. Ein Potentiometer (nicht etwa einfach ein 
Vorschaltwiderstand) wurde gewählt, um auf alle Fälle einen 
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geschlossenen Strom = kreis von — Netz bis-+ Netzzuhaben, so 
daß bei Unterbrechungen im Heizstromkreis nicht die volle 
Spannung an den Enden liegt und anderseits, um bequemer re- 
gulieren zu können. Als Verlängerung der stark belasteten Seite 
des Potentiometers dient der Widerstand W1 (auf Porzellan- 
rolle 10 m Konstantandraht 7,1 Ohm/m), für die schwach be- 
lastete Seite übernimmt diese Funktion der Widerstand W 2 
(auf Porzellanrolle 10 m Konstantandraht 16 Ohm/m).t) 
Damit wäre der Heizstromkreis geschlossen. Es bleibt nur 
noch zu erwähnen, daß an erster Stelle der + Netzleitung eine 
Sicherungslampe liegt, die 0,5 Amp. braucht und nicht über 
2 Volt Spannung benötigen soll, damit davon möglichst wenig 
verloren geht. Diese Sicherungslampe hat sich sehr bewährt und 
beim Experimentieren den Röhren schon oft das Leben gerettet. 
Sie zeigt außerdem durch ihr Leuchten an, daß der Verstärker 
eingeschaltet ist. Von vorne sichtbar ist sie durch das kleine 
Loch in der Frontplatte (Abb. 1), das sich links neben. dem 
Hebelschalter befindet. Dieser doppelpolige Hebelschalter (S 2 
in Abb. 2) dient zum Ein- und Ausschalten des Gerätes. Vor 
ihm liegt noch ein doppelpoliger Trennschalter S. 1. Derselbe hat 
den Zweck, dafür zu sorgen, daß beim Ötfnen des Gerätes das- 
selbe sofort stromlos wird. Wir sehen den Schalter in beiden 
Photos. In Abb. 1 links hinten, in Abb. 3 ganz rechts vorne und 
oben. Zwischen die Federn sind augenblicklich kleine Verbin- 
dungsstäbchen eingeklemmt. Die Verwendungsweise ist so ge- 


..) Potentiometer Pl und Widerstände W1 und W2 sind u. a. zu be- 
ziehen von Fa. Findler & Sohn, München. 


dacht, daß das ganze Gerät in einen geschlossenen Kasten ge- 
setzt wird, aus dem es nur entfernt werden kann, wenn der 
Deckel geöffnet wird. Bei diesem Öffnen ziehen sich aber zwei 
am Deckel befestigte Trennmesser aus den Kontaktfedern her- 
aus und das Gerät ist dadurch stromlos. Damit ist den VDE- 
Bestimmungen genügt. Auf der Abb. 3 sehen wir unter den 
Trennmessern das Potentiometer, links davon die zwei Porzel- 
lan-Rollen, die den Widerstandsdraht für W1 und W2 tragen. 

Zum Heizstromkreis gehört auch noch der Blockkondensator 
C 1 von 2 Mikrofarad. Seine Anbringung ist für die Netzton- 
freiheit von größtem Vorteil. 


Nach Besprechung des Heizstromkreises wenden wir uns dem 
Anodenstromkreis 


zu. Die Doppelröhre arbeitet auf den Zwischentransformator T 2. 
Der Mittelabzweig desselben führt an die positive Anodenspan- 
nung, und zwar über eine doppelte Drosselkette (D1, C3 und 
D2, C4). Die beiden Blocks haben je 4m F, als Drosseln fanden 
ganz kleine (Boehm & Wiedemann, München, je 50 Pig.) Ver- 
wendung. Ist auch der Gleichstromwiderstand dieser Drosseln 
verhältnismäßig hoch, so erhält die erste Stufe doch nach etwa 
90 Volt, was vollkommen ausreichend ist. Dafür wird der Ver- 
stärker etwas verbilligt. Die Drosseln sind auf der Unterseite 
des Gerätes in der Abb. 3 direkt unter dem Potentiometer noch; 
zu sehen. Der Anodenstromkreis der letzten 4 Röhren ist ent- 
sprechend parallel und im Gegentakt an die Primärseite des 
Ausgangs-Transformators T 3 geschaltet. Der Anodenstrom wird 
hier direkt, ohne Drosselkette, vom Netz abgenommen und 
durchfließt nur noch vorher das Milli-Ampere-Meter A, das 
zum Anzeigen von Verzerrungen dienen soll. Das Instrument ist 
in Abb. 1 vorne in der Mitte deutlich zu sehen. Es ist ein Dreh- 
spulinstrument der Firma Neuberger, München, ein für seine 
Güte wirklich sehr billiges Instrument. 
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Abb. 2. 
Das vollständige Schaltbild 


. 


Es folgen jetzt 
die Gitterkreise. 

Hier liegen die Verhältnisse wieder et- 
was komplizierter, da sämtliche Gitter- 
leitungen in Panzerung ausgeführt wur- 
den, um Pfeifgeräusche und Selbster- 
regung durch statische Aufladungen zu 
vermeiden. Eine solche Leitung ist in 
Abbildung 3 einigermaßen deutlich zu 
erkennen, liegend über dem Transformator T 1 (Eingang) 
ganz rechts. Diese Panzer-Leitungen wurden selbst herge- 
stellt, nachdem Panzerkabel nicht käuflich sind. Über die frei- 
tragende Kupferleitung kam zunächst Rüschschlauch. Um den- 
selben wurde Stanniol gewickelt und um dieses wieder in langen 
Zügen dünner blanker Kupferdraht, der schließlich an Erde, 
bzw. das Metallgehäuse zu liegen kam. Über dieses Metallgehäuse 
wird weiter unten noch Einiges zu sagen sein. 


Der Mittelabzweig der Sekundärseite des Eingangstransfor- 
mators T1 führt über die Gitterbatterie Bl von 4,5 Volt an 
das negative Heizfadenende der Doppelröhre R 1/2. Diese Bat- 
terie sitzt in Abb. 3 gleich hinter dem zugehörigen Transforma- 
tor im Blechkasten ; ein Anodenstecker davon ist noch etwas zu 
sehen. Die Sekundärseite dieses Transformators T1 ist über- 
brückt durch ein Potentiometer P 2 von 5000 Ohm, dessen 
einer Abgriff am einen Gitter liegt. Dieses Potentiometer dient 
zur Lautstärkeregelung von Hand (Abb. 1 links ganz unten). 
P 2 ist ein Drehwiderstand, Fabrikat Owin. Die sekundäre 
Seite des Zwischentransformators T 2 führt an die Gittervor- 
spannbatterie B2 bzw. B3. B2 hat 9 Volt, B3 20 Volt. Alle 
drei Vorspannbatterien stammen von den Deutschen Ele- 
ment-Werken, Berlin (Defa). B3 ist in Abb. 3 links zwi- 
schen die Blechwand gestellt zu sehen. B2 befindet sich in der 
gleichen Abbildung links hinten neben dem von rückwärts sicht- 
baren Milliamperemeter. Auch hier wieder sind im Schaltbild ' 
deutlich die Abschirmungen der Gitterleitungen erkenntlich. 


(Schluß folgt) 


IMACHT DEN LAUTSPRECHER STROITLLOS. 


Esgibtnoch 

eine andere 

Möglichkeit 

als die im 
en vorigen Auf- 

satz!) be- 

schriebene, 
den Anoden-Gleichstrom vom Lautsprecher fernzuhalten. 
Diese Möglichkeit besteht in einem Ausgangstransformator, 
also einem Transformator, der zwischen die Endröhre und 
den Lautsprecher geschaltet wird. Hierzu Abb. 1. Im vor- 
aus muß gesagt werden, daß die Benutzung eines Ausgangs- 
transformators nur dann vorteilhaft ist, wenn der Anoden-Ruhe- 
strom nicht mehr als höchstens 10 mA beträgt, und zwar ein- 
fach aus dem Grunde, weil gute Ausgangstransformatoren für 
größere Gleichstrom-Belastungen nicht käuflich zu haben sind. 
Abb. 1 zeigt, daß der Anoden-Ruhestrom nur über die Primär- 
wicklung des Transformators fließt und in den geschlossenen 
Stromkreis, den die Sekundärwicklung und die Wicklung des 
Lautsprechers bilden, gar nicht hineinkommt. 


Das Übersetzungsverhältnis. 


Wer einen Ausgangstransformator benutzen will, muß zu- 
nächst darauf achten, daß er einen solchen mit richtigem Über- 
setzungsverhältnis kauft. Das richtige Übersetzungsverhältnis 
kann man etwa folgendermaßen bestimmen : 

Man dividiert den inneren Widerstand der zur Verwendung 
gelangenden Endröhre des Empfängers oder Verstärkers durch 
die Zahl 7500. Die Größe des inneren Widerstandes kann aus der 


Abb.1. Der einfache Ausgangs- 
transformator, ein immer 


bequemes, aber nicht im- E7 
mer vol) zweckentspre- uhrchm. ‚note - 
chendes Auskunftsmittel. 


jeder Röhrenpackung 
beiliegenden Tabelle 
entnommen werden, 
während die Zahl7500 
den Wechselstromwi- 
derstand eines elek- 
tromagnetischen Lautsprechers bei der mittleren Frequenz 500 
angibt. Der Bruch, der sich bei dieser Division errechnet, be- 
zeichnet das richtige Übersetzungsverhältnis des zu benutzenden 
Transformators. Nehmen wir beispielsweise an, daß die Endröhre 
des Empfängers oder Verstärkers eine RE 134 sei, deren innerer 
Widerstand nach den Angaben der Firma Telefunken 5000 Ohm 
beträgt. Hier wird die Division gleich 5000:7500, oder gekürzt 
gleich 1:1,5. Man müßte also einen Ausgangstransformator vom 
Übersetzungsverhältnis 1:15 verwenden. Einen solchen Aus- 
gangstransformator gibt es nicht, sondern es gibt nur Ausgangs- 
transformatoren mit den Übersetzungsverhältnissen 1:1 oder 1:2 
oder 1:3. Günstiger ist dann immer, das Übersetzungsverhältnis 
etwas zu klein zu wählen, also den Ausgangstransformator 1:2 
statt des Ausgangstransformators 1:1 zu nehmen.?) 

Beim Kauf eines Ausgangstransformators ist dem ohmschen 
Widerstand der Primärwicklung noch größere Beachtung zu 
schenken als beim Kauf einer Drossel. Es kommen deshalb 
überhaupt nur Transformatoren der größeren und nicht der klei- 
neren handelsüblichen Sorten in Frage. Das Produkt Anoden- 
Ruhestrom in Milliampere mal ohmscher Widerstand der Pri- 
märwicklung soll 30000 nicht überschreiten. Dieser Bedingung 
ist bei Stromstärken von 20 mA und mehr nur mit außerordent- 
lich großen Transformatoren zu genügen, die aber, wie gesagt, 
nicht serienmäßig hergestellt werden. Man wird mithin bei sol- 
chen größeren Stromstärken immer die Drossel-Kondensator- 
Anordnung einem Ausgangstransformator vorziehen. 





1) Siehe drittes Novemberheft der „Funkschau“, 

2) Der Grund hierfür ist der, daß ein Transformator 1:2 einen 
kleineren Widerstand der Primärwicklung hat. Diese Primärwicklung liegt 
im Anodenstromkreise der Endröhre und verursacht daher in ihm einen 
Spannungsverlust, der. wie bei der Drossel, gleich Widerstand (in Ohm) 
mal Anodenstrom (in Ampere) ist. Bei einem guten Ausgangstransforma- 
tor 1:2 üblicher Art liest der Widerstand der Primärwicklung in der 
Größenordnung von 2004 Ohm, während er bei einem Ausgangstransfor- 
mator 1:1 etwa 3000 Ohm beträgt. Ist der Anoden-Ruhestrom ungefähr 
0,01 Ampere (10 mA) groß, so verliert man an dem zuerst genannten 
Transformater 2000 - 0,01 == 20 Volt Anodenspannung, dagegen an 
dem zuletzt gerannten 3000 - 0,01 = 30 Volt. Der Spannungsverlusi 
ist im allgerneinen, wie man sieht, bei der Verwendung eines Transfor- 
mators immer wesentlich größer als bei der Benutzung einer Drossel. 





Röhrenwiderstände — Lautsprecherwiderstände. 


> einem Ausgangstransformator 1:2 wird augenscheinlich 
gewissermaßen in der Spannung herauftransformiert. Demgegen- 
über kann der Leser in älteren Werken der Radioliteratur die 
Angabe finden, daß man von der Endröhre zum Lautsprecher 
herabtransformieren müsse. Aber diese Angabe trifft heute des- 
wegen nicht mehr zu, weil die inneren Widerstände moderner 
Endröhren wesentlich kleiner sind als die der früher benutzten 
Röhren. 

Gegentakt-Ausgangstransformator. 


Wie bei einer Endröhre so ist auch bei zwei im Gegentakt 
geschalteten Endröhren statt einer Drossel-Kondensator-Anord- 
nung ein Ausgangstransformator verwendbar. Dieser muß eben- 
falls eine Anzapfung besitzen, wie in Abb. 2 gezeigt wird. Für 
die Primärwicklung des Gegentakt-Ausgangstransformators gilt 
bezüglich Aufhebung der Vormagnetisierung und bezüglich ohm- 
scher Widerstände der beiden Hälften alles das, was früher?) von 
der Doppeldrossel gesagt worden ist. Das richtige Übersetzungs- 
verhältnis bestimmt man am besten folgendermaßen : 

__ Ges. Prim.-Wind.-Zahl _ 2x inn. Widerst. einer Endröhre 

— Sekundärwindungszahl Lautsprecher-Widerstand. 
Nehmen wir beispielsweise an, daß die beiden im Gegentakt ge- 
schalteten Endröhren zwei RE 134 sind, so wird hiernach das 
passende Übersetzungsverhältnis (2x5000) :7500 = 1,33:1. Wir 
haben hier den Fall, daß eigentlich ein Herabtransformator Ver- 
wendung finden müßte. Da ein solcher mit dem angegebenen 
Übersetzungsverhältnis aber nicht zu haben ist, wird man einen 
Ausgangstransformator 1:1 nehmen. Ein Ausgangstransformator 
1:1 normaler Bauart hat gewöhnlich einen ohmschen Widerstand 
der gesamten Primärwicklung von ungefähr 6000 Ohm, also von 
3000 Ohm für die halbe Primärwicklung. Bei 20 mA Strom- 
durchgang durch diese halbe Primärwicklung tritt dann an ihr 
ein Spannungsverlust auf, der nicht weniger als 60 Volt beträgt. 
Man sieht, daß solche Transformatoren in Ausgangsschaltungen 
mit größeren Anoden-Ruheströmen nicht verwendbar sind, son- 


‘ dern daß Ausgangstransformatoren besonderer Größe erforderlich 


werden®). Aus diesem Grunde wird man für Gegentakt-Aus- 





Abb. 2. Der 
Gegentakt- 
ausgangs- 
transfor- 
mator. 


gangsschaltungen im allgemeinen immer die Doppeldrossel mit 
Kondensator vorziehen. 


Ausgangsschaltungen bei käuflichen Empfängern 
und Verstärkern. 


Es ist leicht zu beweisen, daß bei einer Anodenspannung von 
200 Volt ein Anoden-Ruhestrom der Endröhre von 10 mA nicht 
ausreicht, um eine verzerrungsfreie Wiedergabe mit Zimmerlaut- 
stärke zu ermöglichen. Es ist für diesen Zweck bei der genann- 
ten Anodenspannung ein Ruhestrom von wenigstens 20 mA er- 
forderlich. Weiterhin ist ebenso leicht zu beweisen, daß die Wie- 
dergabe wesentlich naturgetreuer wird, wenn man den Anoden- 
Ruhestrom dem Lautsprecher fernhält. Das gilt auch dann schon, 
wenn der Anoden-Ruhestrom nur 10 mA beträgt, besonders aber 
wenn er stärker ist. 

Trotz dieser ganz unzweifelhaften und völlig klarliegenden 
Sachlage versehen die allermeisten deutschen Radiogeräte liefern- 
den Firmen ihre Apparate, auch die zum Netzbetrieb eingerich- 
teten, immer noch mit Endröhren, die weniger oder knapp 10 mA 
Ruhestrom haben. Der Einbau einer Ausgangsschaltung zur 
Fernhaltung des Anodenruhestromes vom Lautsprecher ist bei 
deutschen Geräten eine Seltenheit. Ich möchte diese Tatsache 


3) Siehe 1. Teil d. Aufsatzes. r 
4) Z. B. Type „Pekra“ (Körting). D. Schriftitg. 
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hier hervorheben und darauf hinweisen, daß Radiogeräte mit 
solchen kleinen Endröhren und ohne Ausgangsschaltungen in 
England und Amerika längst ausgestorben sind. Auf der andern 
Seite muß ich zugeben, daß die Verwendung einer großen End- 
röhre und der Einbau einer Ausgangsschaltung, z. B. Drossel 
und Kondensator in ein Empfangsgerät, dessen Preis nicht un- 
erheblich erhöhen müssen. Die Firmen behaupten, daß das große 
Publikum in Deutschland weder imstande noch bereit sei, solche 
höheren Preise zu zahlen, und daß im großen und ganzen über- 
haupt die Einsicht fehle, daß prinzipiell etwas wirklich Gutes, 
also auch ein erstklassiges Radio-Gerät, teurer sein müsse als 
Ware von Durchschnitts-Leistung. Ich kann nicht abstreiten, 





Wer etwas besonderes für seine 
Ohren und sein musikfreudiges 


Gemüt tun will, der N 
baut sich den Gegen- N \ 
takt-Zweistufer.Dieses \ ss 
der ersten Stufe mit ei- N N 
nem normalen Trans- NS N 
formator, die zweite Stufe aber 
arbeitet im Gegentakt. Wer sich 
schon einmaldavon überzeugt hat, 
welche geradezu lächerlichgeringe Lautstärke esist, dieein selbst 


ausgesprochen gutes Rohr aus der Serie der heute üblichen Laut- 
sprecherröhren wirklich unverzerrt abgeben kann, der wird den 


Vorteil der Gegentaktschaltung, 


mit zwei normalen Röhren eine brauchbare Lautstärke ver- 
zerrungsfrei durchsteuern zu können, zu schätzen ‚wissen. 
Wollte er dasselbe Ergebnis mit einer einzigen Röhre erreichen, 
so müßte das schon eine ganz bedeutend größere und damit in 
Anschaffung und Betrieb teurere Röhre sein. Ein weiterer Vor- 
teil des Gegentaktprinzips besteht darin, daß die Verzerrungsfrei- 
heit der Transformatoren durch den durch sie fließenden Gleich- 
strom nicht leiden kann, weil dieser in zwei entgegengesetzten 
Richtungen durch den Transformator fließt und sich so in seiner 
schädlichen Wirkung auf den Transformator aufhebt. Der dritte 
Vorteil der Gegentaktschaltung beruht endlich darauf, daß — 
aber hier ohne Drossel und Blockkondensator — dem Lautspre- 
cher die Anodengleichströme ferngehalten werden, was bekannt- 
lich ebenfalls eine wichtige Vorbedingung für verzerrungsfreie 
Wiedergabe darstellt. 

Die zum Gegentakt-Zweistufer benötigten Einzelteile 
sind die folgenden: 


Gerät arbeitet zwar in 


Einzelteile: 


1 Transformator 1:6 bis 1:10 „Körting“ ...M. 9.—- 
1 Gegentakttransformator „Körting“ Z1:4, ge- 
kapselte Ausführung . „ 19.25 


1 Gegentakttransformator „Körting“ Ä, für 1 
bis 3 Lautsprecher ... ... ou. ..0 000 o00 sen 06 
3 Röhrensockel „Förg“ ... . 


1 Heizschalter „Schaub“ ... ... ... 
1 Heizwiderstand „Förg“ ... ... ... 
1 Gitterbatterie 15 Volt, Defa ... ... 
1 Grundbrett, Sperrholz 310X170X12 
1 Hartgummileiste 40X40X4 ... ... 
1 Hartgummileiste 55x40xX4 

6 Buchsen zus. sc s08 as0i sun ans.ees et aaa R 
Schaltdraht, Schrauben, Litzen, Stecker usw. 5 








Hiezu kommen noch die Röhren. Auch hier kann ' 
natürlich jedes gute andere Fabrikat verwendet 
werden. 

Beim Zusammenbau 


wurde besonders darauf geachtet, daß die Gitterleitungen kurz 
wurden. Gegentaktschaltungen sind an der Stelle des Gitters 
immer sehr empfindlich. Sollte bei einem oder dem anderen 
nachgebauten Verstärker ein Pfeifen oder Brummen auftreten 
und eine Prüfung ergeben, daß die metallische Verbindung der 
Transformatorengehäuse untereinander und mit der Heizleitung 
noch intakt und daß auch die Heizbatterie richtig geerdet ist, 
so müßte Abhilfe geschaffen werden dadurch, daß man die 
kurzen Gitterleitungen über ihre Isolation mit Staniol umwickelt 
und dieses durch ein Stückchen blanken Draht mit der Heiz- 
leitung in Verbindung bringt. Selbstverständlich darf das Stan- 
niol sonst nirgends mit Leitungsdrähten metallisch in Ver- 
bindung kommen. Weitere Schwierigkeiten beim Aufbau 
sind jedoch nicht zu erwarten. Die Blaupause gibt alle nötigen 
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daß das tatsächlich in gewissem Grade der Fall ist und daß die 
meisten auch in Radio-Apparaten das bevorzugen, was das Wa- 
renhaus führt. Deshalb möchte ich hier alle Funkfreunde, die 
diese Zeilen lesen, soweit sie Liebhaber guter Musik sind, bitten, 
in jedem ihnen zugänglichen Kreise nach Kräften für den Ge- 
danken des wirklich guten, wenn auch etwas teureren Radio- 
Apparates zu werben, damit in Zukunft diese oder jene deutsche 
Firma den Mut fassen kann, Geräte, zum Beispiel auch für 
Orts-Empfang, auf den Markt zu bringen, bei denen zunächst 
ohne Rücksicht auf den Preis, der größte Wert auf die Güte 


der Wiedergabe gelegt wird. F. Gabriel. 
Ä Maße und alle Verbindungsleitun- 
gen an. Buchsenleisten, Anschluß- 


schnüre usf.sind genau 
dieselben, wie beim 
einfachen Zweistufer. 
Die Gitterbatterie hat 
N 15 Volt, Es ist jedoch 
D N 
Platz genug vorhan- 

den, um bei Bedarf auch eine 20- 

Volt-Batterie unterzubingen. Wir 
® haben ihren Platz in der Blau- 

pause gestrichelt angegeben. 

Über die Röhren 

ist nichts weiter zu sagen. Da die Wahl des Gegentakt-Prin- 
zipes ihrem Erbauer an sich schon das Zeugnis ausstellt, daß 
er gute Wiedergabe erreichen will, so wird er auch bei den Röh- 
ren und der Anodenspannung nicht knausern. 2 RE 134 im 
Gegentakt bei 200 Volt Anodenspannung leisten z. B. schon 
ganz erkleckliches, auch 2 VT 129 bei der geringen Spannung 
von nur 150 Volt (auf der Anodenbatterie) bringen mit der er- 
sten Verstärkerstufe zusammen kleinen Detektorempfang schon 
sehr laut, dabei aber voll und rein, im Lautsprecher. Selbst- 
verständlich müssen die beiden Röhren der letzten Stufe völlig 
gleich sein; wer die Möglichkeit hat, innerhalb derselben Type 
noch eine Auswahl zu treffen, dem sei dazu geraten. Je genauer 
die Röhren übereinstimmen, desto besser ihr Zusammenarbeiten. 
In der ersten Stufe wird man eine Röhre mit geringerem Durch- 
griff verwenden, also Typen, wie auch beim einfachen Zwei- 
stufer für die erste Stufe angegeben. 
Wer ein gutes Ohr besitzt für Qualität in der Musikwieder- 


So sieht un- 
ser Gegen- 
taktzwei- 
stufer aus 


gabe, der wird seine Freude haben an diesem Gegentakt-Zwei- 
stufer. Es ist zugleich auch das Gerät, das Schallplattenwieder- 
gabe im Lautsprecher ermöglicht, ohne allzu hohen Aufwand in 
Anschaffung und Betrieb zu erfordern. Wer etwa beabsichtigt, 
nur oder vorwiegend nur Schallplattenmusik zu geben, dem sei 
empfohlen, den ersten Transformator 1:10 zu nehmen. Damit 
kann er auch noch Detektor-Empfang verstärken, während für 
Audion-Empfang ein niedereres Übersetzungsverhältnis günsti- 
ger ist. Wir wählten daher 1:6. Für ausschließliche Schall- 
plattenwiedergabe raten die Firmen zum Übersetzungsver- 
hältnis 1:20. Körting bringt übrigens zu höherem Preis einen 
Transformator heraus, der zwei Übersetzungsverhältnisse be- 
sitzt,wahlweisefürAnschlußhinter Audion und hinter Schalldose 
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ERSTES DEZEMBER-HEFT 1928 





NEUES VOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 





INHALT DES ERSTEN DEZEMBER-HEFTES 1.DEZEMBER 1928: DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGENU.A.: 
Bilder um den Funk | Dr. Ewald:Verbilligung durch Rationalisierung| Die Sache mit dem Superhet / Das Echo aus 
Donat: Mit dem Kurzwellensender im Luftballon/ Gabriel: Revue der dem Weltenraum / Äther?!? / Wellenmesser 
Welt-Radiopresse | Ein Netzanschluß-Kraftverstärker für nur 110V Gleich- Was kann ein guter Lautsprecher? / Unser 
strom [Neues von Marconi/Vonder Neon-Lampe / Was meinen Sie dazu? Kleinster siebt Wellen. 





Unten: 


Dr. Frank Konrad 


mit seinem Fernproieks 












tionsapparat für bewegz 






liche Filme, 







Allantic:Photo, 






Neue Fliegerausrüstung. 
Die Kopfhörer sind unmittelbar 
in den Lederhelm einmontiert. 
Berliner Illustr. G. m. b. H, 










Zur probemweisen Fröffs 
nung des Bildfunks 
nach dem Sustem Foulton 

in Deutschland: 


Das fertige Bild wird non der 


Walze abgenommen. 
Riesenlautsprecher, 


mie er bei Regatten und anderen 
Wasserveranstaltungen Vers 
mendung findet. 


Phötodienst, Berlin 


Professor Baumgartner vom 
Telegraphenkonstruktionsamt, Ab: 
teilung München, bekannt durch 
seine wiederholten gelungenen Vers 
suche, transozeanische Kurzmwellensta= 
tionen auf die bayerischen Sender zu 
übertragen. Photo Kaminski. 
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VERBILLIGUNG TA ATjONALi- 





Beispiel 
für moderne 
Bandfabrikation: 

An tausend or 
Händen wandert 
der Apparat vorbei 
(links), bis er endlich 
fertig montiertim Prüffeld 


Die Preisgestaltung der letzten Jahre. 


Wenn der Besitzer eines Rundfunkapparates an die hohen 
Preise zurückdenkt, die in den ersten Jahren des Rundfunks 





für Empfänger und Röhren verlangt wurden, so ist er häufig 
geneigt, anzunehmen, daß damals eben ein entsprechend hoher 
Nutzen erzielt wurde. Die Betreffenden vergessen aber, daß es 
im Anfang einer technischen Entwicklung niemals möglie :h ist, 
rationell zu fabrizieren, und daß man allein durch Einführung 
rationeller Massenfabrikation die Preise auf einen kleinen 
Bruchteil derjenigen herabsetzen kann, die sich bei Einzel- 
herstellung ergeben. Die Preise waren, so hoch sie erschienen, 
oft noch nicht einmal hoch genug, um die Selbstkosten zu 
decken. Das ist auch gar nicht weiter verwunderlich. . Die 
schnelle Entwicklung selbst machte eine rationelle Fabrikation 
unmöglich. Einerseits wechselten die behördlichen Zulassungs- 
bedingungen in rascher Folge, anderseits wurden immer neue 
technische Verbesserungen bekannt, so daß kein vorsichtiger 
Fabrikant es wagen konnte, größere Serien — mindestens von 
Röhrenempfängern — aufzulegen. Erst mit der größeren Serie 
beginnt aber die Möglichkeit rationeller Fabrikation. Sehr in- 
struktiv in dieser Beziehung ist die in Abb. 1 wiedergegebene 
Preiskurve eines Telefunken-Audionempfängers mit zweifacher 
Niederfrequenzverstärkung in den Jahren 1922 bis 1928. Die 
Empfänger sind sich in, der Empfindlichkeit während dieser 
Am 


500 





Abb.1. Wie der Preis für einen guten 
Audionempfänger in den vergangenen 
Jahren zürückging: Alljährlich fast ;,_ 

eine Halbierung des Preises. 
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Zeit etwa gleichwertig geblieben, wie das nach der Schaltung 
auch nicht anders zu erwarten ist. Die Qualität der Wieder- 
gabe ist ungeheuer gestiegen und der Preis ist auf einen win- 
zigen Bruchteil gefallen. Während der ganzen Zeit ist die Kal- 
kulation in großen Zügen die gleiche geblieben, d. h. der auf 
die Selbstkosten nach Abschluß einer Serie erzielte Nutzen hat 
sich nicht wesentlich verändert. Dabei ist natürlich zu be- 
rücksichtigen, daß bei stückzahlenmäßig sehr kleinem Absatz, 
wie er vor der Rundfunkära bestand, die Vertriebsunkosten, auf 
den einzelnen Empfänger gerechnet, sehr hoch sind, und daß 
an die Telephonie-Empfänger, die damals vor allem für den 
! 


ankommt (rechts). 


Schiffsbetrieb konstruiert wurden, in bezug auf Haltbarkeit auf 
See und in den Tropen Anforderungen gestellt wurden, die man 
einem Rundfunkempfänger nicht zumutet. Selbst wenn man 
diese Einschränkungen berücksichtigt, ist die Absenkung der 
Preiskurve auffallend genug. Sie bedeutet fast alljährlich eine 
Halbierung des Preises. 


Für die Verbilligung der Rundfunkempfänger 


gibt es kein allgemein gültiges Rezept. Das Verfahren richtet 
sich ganz nach den Fabrikationsbedingungen der einzelnen Fir- 
men. Manche erzielen sie weniger durch raffinierte Konstruk- 
tion, als dadurch, daß sie an sich normale Einzelteile benutzer, 
die in großen Massen in Gegenden erzeugt werden, wo die 
Löhne sehr niedrig sind. Es ist das eine früher sehr beliebte 
Art der Verbilligung, der man aber kaum die Kennzeichnung 
des „Rationellen“ geben kann. Die Verbilligung geschieht oft 
auf Kosten einer schlecht bezahlten Arbeiterschaft, vielfach 
unter ausgiebiger Verwendung der berüchtigten „Heimarbeiten“. 

Dieser primitiven Verbilligung, die durch die verhältnismäßig 
hohen Kosten des Zusammenbaues teilweise wieder zunichte 
gemacht wird, steht die echte Verbilligung durch rationelle 
Massenherstellung des ganzen Gerätes gegenüber, die natür- 
lich sehr viel mehr Nachdenken und Erfahrung, vor allem 
aber mehr Kapital zu ihrer Verwirklichung erfordert. Sie ist 
deshalb auch in der Regel nur größeren Firmen erreichbar. 
Da aber die bei solchen Firmen durchgeführte einwandfreie 
Vorkalkulation ein wirklich zutreffendes Bild der Selbstkosten 
liefert — weil nämlich die Verzinsung der erforderlichen Kapi- 
talien, die hohen Laboratoriums- und Konstruktionskosten, die 
großen Aufwendungen für Werkzeuge, Lagerabschreibungen 
und andere unproduktive Kosten erbarmungslos berücksichtigt 
werden —, so müssen die reinen Herstellungskosten verhält- 
nismäßig viel geringer sein als bei kleineren Betrieben, wenn 
derselbe Verkaufspreis erzielt werden soll. Aus diesem Grunde 
finden wir denn auch in den Empfängern der führenden Radio- 
firmen von Amerika und Deutschland sehr fein ausgeklügelte 
Konstruktionen, bei denen auf größte Lohn- und Material- 
ersparnis unter Voraussetzung gewisser Produktionsziffern, 
sorgfältig Bedacht genommen wird. In. -konstruktiver Hinsicht 
stehen, was Billigkeit bei Wahrung höchster Qualitätsansprüche 


\ betrifft, die Empfänger „Arcolette 3“ und „Telefunken 10“ 


heute wohl unstreitig an der Spitze der Weltproduktion. Selbst 
die Vereinigten Staaten haben keinen Qualitätsempfänger glei- 
cher Preislage herausgebracht. Unsere Abb. 2 zeigt die innere 
Konstruktion der Arcolette 3, bei der zum ersten Male sämt- 
liche Verbindungsleitungen nicht erst bei der Montage gezogen, 
sondern bereits von vornherein konstruiert und maschinell her- 
gestellt sind und bei der ferner ein großer Teil der Montage 
mechanisch unter einer Presse erfolgt, wodurch die stets un- 
zuverlässige und zeitraubende Lötung auf ein Minimum be- 
schränkt wird. Eine ähnliche und noch weiter durchgeführte 
Mechanisierung der Fabrikation finden wir beim Telefunken 16, 
Abb. 3, bei dem auch das Gehäuse mit einem Druck gepreßt 
wird und mit Ausnahme der Befestigung des Batteriekabelsi 
keinerlei Lötstellen mehr vorhanden sind. Bei diesen Empfän- 
gern ist die Herstellung derart vereinfacht, daß der Arbeits- 
lohn keinen ins Gewicht fallenden Teil der Selbstkosten aus- 
macht. Die anstatt des Lohnes auftretenden sehr hohen Kosten 
für die zahlreichen komplizierten Vorrichtungen und Werk- 
da bei den riesigen hergestellten. 





Das erste in großen Serien hergestellte Gerät war die kleine Arcoleite. 
Schon hier fast alle Verbindungen aus Blech gestanzt und mit den 
Steckerbuchsen ohne Lötung vernietet. 


Stückzahlen (die die Hunderttausend übersteigen) auf das ein- 
zelne Gerät nur Pfennigbeträge entfallen. Die Fabrikation die- 
ser Kleingeräte ist nicht als Bandfabrikation aufgezogen, be- 
steht vielmehr hauptsächlich in der Herstellung von Einzel- 
teilen, die fast rein maschinell erfolgt, und in einer auf ganz 
wenige Arbeitsgänge beschränkten, ebenfalls halb mechani- 
schen Montage und Prüfung. Der Preis der Geräte besteht über- 
wiegend aus Materialkosten. 

Für kompliziertere Geräte wird dagegen bei den führenden 
Firmen die 

Bandmontage 

angewendet und in unseren Abbildungen, die sich auf die Fabri- 
kation eines 4- und eines 5-Röhrengerätes beziehen, erläutert. 
Für das letztere ist beispielsweise der Wandertisch etwa 50 m 
lang und mit 70 Arbeiterinnen und Arbeitern besetzt. Je ein in 
einer Teilwerkstatt hergestelltes, fertig bearbeitetes und -vernik- 
keltes Chassis wird in regelmäßigen Zeitabständen von wenigen 
Sekunden auf das in der Mitte des Tisches laufende Band ge- 
setzt und bewegt sich langsam an den rechts und links postier- 
ten Arbeiterinnen vorbei. Jede einzelne hat einen Behälter mit 
bestimmten Teilen, die sie an dem Chassis anbringt, bis der 


Abb. 2. So sieht die Ar- 
colette3 von innen aus: 
Kaum eine Lötung, 


alles genietet oder ge- 
klemmt, die ganze Anord- 
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Aufbau zu. einer gewissen Vollendung gediehen ist. Es wird 
dann eine Prüfung eingeschaltet, worauf das Chassis weiter 
läuft und mit neuen Teilen versehen wird, solange, bis das Ge- 
rät fix und fertig im Mahagonikasten das Band verläßt und in 
den Prüfraum befördert wird. Dort werden automatisch durch 
einen mehrwelligen Sender die Prüfwellen auf das Gerät gege- 
ben und die Verstärkung für jede Welle gemessen. Nach dieser 
Methode wird die Leistung des Gerätes objektiv, unter Aus- 
schaltung jeder Irrtumsmöglichkeit, ermittelt, ohne daß man 
vom Rundfunkempfang abhängig wäre. Auf diese Weise ist es 
möglich, selbst von so komplizierten und hochwertigen Geräten 
mehrere hundert Stück am Tage in vollendet gleichmäßiger 
Qualität herzustellen. 

Die Schwierigkeit der Bandmontage besteht natürlich in der 
richtigen Unterteilung der Arbeitsprozesse. Da das Arbeitsstück 
sich gleichmäßig schnell fortbewegt, muß jede Operation die- 
selbe Zeit erfordern. Es erfolgt also eine Unterteilung in kleinste 
Arbeitsvorgänge und damit auch eine weitgehende Sicherung 
vor Fehlern, da im allgemeinen die eine Operation ohne die vor- 
aufgegangene nicht richtig ausgeführt werden kann. Wochen- 
lang wird an dieser Einrichtung, der sogenannten „Kette“, ge- 
arbeitet. Zunächst müssen für jeden einzelnen Arbeitsvorgang 
Vorrichtungen gebaut werden, die es der ungelernten Arbeiterin 
ermöglichen, rein mechanisch und ohne Übung ihre Arbeit in 
kürzester Zeit zu verrichten. Soll sie z. B. einen Draht biegen, 
so wird dafür eine Biegevorrichtung gebaut, soll sie ihn rollen, 
so erhält sie dafür eine Kurbel usw. Zu anderen Arbeitsplätzen 
werden Druckluftleitungen geführt, um heiße Stellen schnell zu 
kühlen, Staub oder Späne zu beseitigen, oder es sind elektrische 
Lötvorrichtungen angeschlossen. Neben den Arbeitsplätzen sieht 
man hier Balanzierpressen, Stanzen oder Bohrmaschinen aufge- 
stellt, anderswo wieder elektrische Prüfvorrichtungen, um Wi- 
derstände, Kapazıtäten oder Leitfähiekeiten zu messen. An Ne- 





Abb. 3. Kondensatoren und Widerstände sind einfach zwischen ela- 
stische, gleichzeitig als elektrische Verbindung dienende Bänder ge- 
klemmt. 


bentischen werden größere Teile, z. B. ganze Kondensatoren, z1- 
sammengehaut, justiert und geprüft und die fertigen Gegenständ: 
fließen der Hauptkette an der Stelle zu, wo sie zum Einbau 
benötigt werden. Aıch die Leitungen werden andernorts ge- 
schnitten, abisoliert, verzinnt und gebündelt und gelangen ein- 
baufertig in die Kette. 

Es ist klar, daß das Fehlen eines einzelnen kleinen Teiles 
genügt, um die ganze Kette stillzulegen. Die Apparate können 
von irgend einem Punkt des Tisches ab nicht mehr weiter und 
stauen sich. Der Wandertisch muß abgestellt werden und ein 
riesiger Produktionsausfall ist die Folge. Deshalb müssen am 
Tage, wo der Wandertisch zu laufen beginnt, sämtliche benötig- 
ten Einzelteile bis zur letzten Schraube fertig am Werkstattlager 
liegen, und zwar für eine Arbeitszeit von mehreren Wochen. 
Was das bei der riesigen Tagesproduktion der Kette bedeutet, 
kann man sich kaum vorstellen, zumal ein hochwertiger Emp- 
fänger aus vielen Hunderten von Teilen besteht. Die Fabrika- 
tion der Teile beginnt daher schon mehrere Monate vor dem 
Anfang der Montage ; wenn der Wandertisch zu laufen beginnt, 
ist die Fabrikation schon in ihrem letzten Stadium, und die 
Nerven der geplagten Betriebsleiter und Meister, die wochenlang 
aufs schwerste geprüft wurden, beruhigen sich allmählich. Kann 
doch ein einzelner vergessener Teil, der den Fabrikationsbeginn 
um einige Wochen hinausschiebt, den Verantwortlichen teuer 
zu stehen kommen, denn pünktlich zum Saisonbeginn will die 
Händlerschaft der ganzen Welt beliefert werden. 

(Schluß nächste Spalte unten) 


2 






Die zahlreichen Versuche mit kurzen Wellen, die in allen 
Kulturländern sowohl von den Fachleuten wie im besonderen 
von den Radio-Amateuren unternommen werden, haben eine 
große wissenschaftliche und praktische Bedeutung und werden 
deshalb mit gespanntem Interesse verfolgt. 

Trotz dem rasenden Tempo, mit dem das Radi»wesen die 
ganze Welt erobert, harren noch viele Probleme ihrer wissen- 
schaftlichen Ergründung und praktischen Lösung. Der inter- 
nationale Austausch der Erfahrungen und der Arbeitsmethoden 
ist aber für die erfolgreiche Erforschung dieses interssanten 
Gebietes durchaus erforderlich und läßt leider jetzt noch viel 
zu wünschen übrig. : 

Das neue Rußland nimmt einen lebhaften Anteil an der 
Lösung aller mit dem Rundfunk zusammenhängenden Fragen, 
und nicht zuletzt an der praktischen Verwendung der kurzwel- 
ligen Sendung. Man hat bereits manches Anerkennenswerte ge- 
leistet, wenn auch zur restlosen Überwindung aller Schwierig- 
keiten noch vieles getan werden muß. 

Sehr lehrreich ist im besonderen der Versuch der Sendung 
und des Empfanges aus dem Luftballon, den man vor kurzem 
bei Moskau aufsteigen ließ. Durch Presse und Rundfunk wurde 
die Öffentlichkeit rechtzeitig von den geplanten Experimenten 
in Kenntnis gesetzt. Fachleute und Amateure, im besonderen 
die Mitglieder des Vereins der Rundfunkfreunde, warteten mit 
Ungeduld auf den gegen Abend angesetzten Start des Luftbal- 
lons. Der Ballon trug an Bord eine sorgfältig gebaute, kurz- 


Der Kurzwellensender, mit dem die Versuche gemacht wurden, 
in seiner Kiste. 

wellige Sende- und Empfangsanlage. Der Kasten aus Fichten- 

holz, in dem sich der Sender und der Empfänger befanden, 

hatte eine aufklappbare Seitentür, die einen ungehinderten Zu- 

gang zu den Apparatenteilen gestattete. Eine besondere Sorgtalü 

verwendete man auf gute Isolation aller Stromzuführungs- 





(Schluß von vorhergehender Seite) 
Die Vorbereitungen der Herstellung eines Empfängers, 


der in großem Stil fabriziert werden soll, — bestehend aus 
Laboratoriumsarbeit, Konstruktion, Teilfabrikation und Vor- 
richtungsbau — beanspruchen rund ein Jahr unausgesetzter 
Arbeit eines großen Stabes von Ingenieuren, Technikern und 
Arbeitern. Demgegenüber ist die eigentliche Fabrikation, rich- 
tiger „Montage“, nur ein Vorgang von Minuten. So ist es mög- 
lich, in der kurzen Zeit vom 1. September bis 15. Dezember die 
ungeheuere Menge von Geräten zu erzeugen, die der Weltmarkt 
von unseren führenden Funkfirmen in der Hochsaison verlangt. 
Man erkennt aber zugleich, ein wie ungeheures Kapital in diesen 
Geräten investiert sein muß und wie weit — angesichts der 
Größe des Risikos — die Güte und Preiswürdigkeit des Fabri- 
kats getrieben werden muß, um Rückschläge auszuschließen. 
Diese intensive Durcharbeitung des Fabrikats ist »s aber ge- 
rade, die zu der Senkung der Preise bei gesteigerter Qualität 
geführt hat, und die dem deutschen Rundfunkgerät in immer 
steigendem Maße die Weltmärkte öffnet. Dr. W. F. Ewald, 


DerFreiballon kurz 
vor dem Start. 


drähte um eine 
Explosion des 
Ballons zu ver- 
hindern, da ein 
kleiner Funke 
imstande ist, den 
aus der Hülle 
herausdiffundie- 
renden Wasser- 
stoff zu entzün- 
den und eine 
Knallgas-Explo- 
sion zu ver- 
ursachen. Als 
Stromquellen 

dientenAkkumu: 
latoren und für 
die Anodenhei- 
zung Trocken- 
Batterien. Die e 
Sende- und Emp- Dr j 

fangsanlage wurde von einer Moskauer Gruppe von erfah- 
renen Kurzwellenfunkern aufs peinlichste berechnet und be- 
obachtet. Man wählte schließlich den von Lipmanow (der 
an der Ballonfahrt teilnahm) vorgeschlagenen Apparat mit der 
Kurzwellenantenne, die zu gleicher Zeit zur Sendung und zum 
Empfang diente und vom gleichen Strom gespeist wurde. Außer 
Lipmanow beteiligte sich an der Ballonfahrt der Flieger 
Smeloff. 

Zwei Tage und zwei Nächte blieben die beiden in der Luft 
und landeten ohne jeden Zwischenfall in der Nähe der Stadt 
Kaluga. Nur die Antenne wurde kurz nach dem Start in 
ihrem oberen Teil beschädigt, so daß man sich nur mit dem 
unteren Antennenteil begnügen mußte. Die Wellenlänge, die 
man erhielt, betrug 43 Meter. Der Ballonsender war sehr gut 
zu hören; man erhielt bald die Nachrichten aus den verschie- 
densten Gegenden des Riesenreiches von dem gelungenen Emp- 
fang der kurzwelligen Radiogramme. Man hat den Ballonsen- 
der in Odessa und Leningrad, in Minsk und Wladiwostock ge- 
hört. Wie man sieht, handelte es sich um enorme Entfernungen. 
Einige Kurzwellensender antworteten den Fliegern und erkun- 
digten sich nach ihrem Befinden. Die Flieger antworteten mit 
Grüßen und Scherzen. Der Empfang war natürlich nicht über- 
all von derselben Güte, doch waren selbst die gewagtesten Er- 








“x wartungen übertroffen. Der Ballon erreichte die Höhen bis 


4000 Meter, ohne daß die kurzwellige Verbindung mit der Erde 
eine wesentliche Störung erlitt. 

Man ist mit den Ergebnissen dieses Versuches sehr zufrie- 
den. Wenn auch noch vieles auf eine praktisch durchführbare 
Lösung warten muß, hat doch diese Versuchsfahrt nochmals 
bewiesen, daß die Verbindung zwischen Flieger und Land am 
einfachsten, billigsten und vielleicht am sichersten mit Hilfe 
von Kurzwellen-Funkanlagen geschieht. E. Donat. 





Neues von Marconi. Marconi unternimmt häufig größere Fahrten 
mit seiner Jacht ‚‚Elettra“; er benutzt seine Reisen für allerhand Stu- 
dien auf dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie. Jedesmal, weın er 
nach längerem Kreuzen auf See zurückkehrt, erwarten seine Freunde, 
daß er irgend einen neuen Gedanken mitbringt, oder daß er einen wun- 
derbaren Apparat ankündigt. Gegenwärtig beschäftigt er sich mit der 
sogenannten „‚‚gerichteten“ Aussendung von elektrischen Wellen; er 
will hier wertvolle Verbesserungen einführen. ‚Die besonderen Strahl- 
stationen“, sagt Marconi, sind gegenwärtig auf eine bestimmte Rich- 
tung eingestellt. Amerika kann die seinigen also nicht nach Belieben 
zum Verkehr mit Japan benutzen, oder mit ihnen ein Telegramm nach 
dem Nordpol senden, wenn das notwendig würde. Marconi arbeitet nun 
über einer Einrichtung, wie man elektrische Strahlen beliebig steuern 
kann, wie das bei den Lichtstrahlen eines drehbaren Scheinwerfers der Fall 
ist. Übrigens gibt es auf der Insel Inkheith einen großen Strahlsender für 
„gerichtete“ Wellen mit hochragenden Gestellen und vielen Drähten, 
der sich sehr wohl so drehen läßt, daß die Wellen nach verschiedenen 
Seiten hin gelenkt werden. Aber der große Erfinder wird vielleicht ein- 
fachere Mittel bieten, um den elektrischen Strahlen eine beliebige Rich- 
tung zu geben. 


Von der Neon-Lampe. Eine sehr empfindliche aber einfache 
Neon-Lampe für die Zwecke des Fernsehens wird hergestellt, indem 
man in einer mit Neon-Gas zu füllenden Röhre zwei flache Metall- 
platten in ganz geringem Abstand nebeneinander anordnet. Wird an 
diese Platten eine Spannung von mehr als 220 Volt angelegt, so bewirkt 
aie Ionisierung des Gases ein lebhaftes Aufleuchten der Kathode in 
Blaßrot, wobei die Helligkeit überaus genau dem Wechsel der Stärke 
des Stromes in der Röhre entspricht. Natürlich wird auch dieser Röhre 
ein Verstärker vorgeschaltet, 
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schnell oder zu langsam, so „rutscht das ferngesehene Bild aus 
dem Rahmen“. 

Das November-Heft der „Radio News“ bringt außer einer 
genauen Bauanweisung für diesen Fernseh-Apparat noch eine 


FÜR DIE MONATE OKTOBER-NOVEMBER 1928 
ganze Reihe anderer ebenfalls auf das Fernsehen bezüglicher 
Artikel, die dieses neue Gebiet der Radiotechnik nach jeder 


DER WELT-RADIO PRESSE. 


Besonders Interessantes. 


Das Interessanteste ist in mehreren das Fernsehen und Fern- 
seher betreffenden Artikeln im November-Heft der „Radi) 
News“ (Neuyork) enthalten. Mit diesem Heft zugleich ging mir 
‘von Herrn Gernsback, dem Herausgeber der genannten Zeit- 
schrift, ein separater Schriftsatz mit der Bitte zu, allen Funk- 
freunden folgendes bekanntzugeben: Die beiden der „Radio 
News‘ gehörenden Sender WRNY auf Welle 326 m und 2XAL 
auf Welle 30,91 m senden jetzt täglich regelmäßig Fernseh-Bil- 
der, also lebende Bilder einer vor dem Sender sprechenden oder 
singenden Person, und zwar für je 5 Minuten jeder Stunde, in 
der die Sender Rundfunk geben. Es wird keine Schwierigkeiten 
machen, diese Fernseh-Bilder hier bei uns aufzunehmen, da die 
Kurzwelle 30,91 m bekanntlich in Europa mit jedem Kurzwel- 
len-Empfänger gut zu empfangen ist. Der erforderliche an Stelle 
eines Lautsprechers an den Kurzwellen-Empfänger anzuschlie- 
ßende Fernseh-Apparat ist sehr einfach zu bauen. Es fragt sich 
also nur, wer bei uns als erster über den großen Teich hinweg 
die Frau oder den Mann sehen wird, der in Neuyork in jenem 
Augenblick gerade vor dem Fernseh-Sender der „Radio News“ 
sitzt. 

Die aus dem November-Heft der „Radio News“ reproduzier- 
ten Abbildungen 1 und 2 zeigen den oberen und unteren Teil 
eines Fernseh-Apparates, dessen Rückwand herausgenommen ist. 
Man erkennt die Neon-Glimmiampe, der an Stelle des Laut- 
sprechers die von der Endröhre des Verstärkers abgegebenen 
tonfrequenten Ströme zugeführt werden. Der drei Röhren um- 
fassende Widerstands-Verstärker, dessen Stufen einzeln abge- 
schirmt sind, steht in der linken Ecke des unteren Faches ; eine 
Abschirmhaube ist abgenommen. Rechts davon sicht man ein 
Netzanschluß-Gerät. Der dem Verstärker vorgeschaltete Emp- 


erinm 








Abb.1 und 2. Ein moderner Fernsehapparat mit lL« chscheibe und Glimmlamye. 


fänger ist dagegen kaum zu erkennen, weil er auf einem 
schmalen Querbrett vor dem unteren Rand der großen Unter- 
brechungsscheibe angeordnet ist. Die drei Drehkondensatoren. 
des Empfängers sind von der Vorderseite des ganzen Apparates 
zu betätigen. Der Durchmesser der Unterbrechungsscheibe be- 
trägt 63 cm; sie hat 48 spiralförmjg angeordnete Löcher und 











z Abb. 3. 


muß genau 450 Umdrehungen pro Minute machen. Zum Antrieb 
der Scheibe dient ein mit Schneckengetriebe (1:4) versehener 
kleiner Elektromotor. Die Drehzahl dieses Motors muß sich 
sehr genau regeln lassen, was entweder auf elektrischem oder 
auf mechanischem Wege geschehen kann, Läuft der Motor zu 


Abb. 6. 





Richtung hin sehr ausführlich behandeln. 
Neue Empfangs-Schaltungen. 


Um mit dem Einfachsten zu beginnen, zunächst ein Einröh- 
ren-Fernempfänger, der im Oktober-Heft des „Radio-Amateur“ 
(Wien) S. 947 angegeben wurde und dessen Schaltung Abbil- 
dung 3 zeigt. Der mit der Antenne induktiv gekoppelte Schwin- 
gungskreis des Empfängers ist hier unter Benutzung einer Zwei- 
gitter-Röhre nach dem Negadyne-Prinzip entdämpft. Die Hoch- 
frequenz wird durch einen Kristall-Detektor gleichgerichtet und 
die sich so ergebende Niederfrequenz über einen Transformator 
dem Gitter der Röhre zugeführt. Die Entdämpfung hängt von 











der Heizung der Röhre ab, die äußerst fein regulierbar sein muß 
und im übrigen von der Wahl des Anzapfungspunktes der Spule. 
Da die Schaltung sehr wirkungsvoll ist, dürfte sie vielen Lesern 
recht willkommen sein. 

An zweiter Stelle ein ebenfalls verhältnismäßig einfach nach- 
zubauender und zu bedienender Fernempfänger von (Gerhard 
Hansen aus Heft 13 der Zeitschrift „Ugens Radio“ (Kapen- 
hagen). Das Schaltbild des Empfängers, der sich „Rice-Neu- 
trodyne 1928“ nennt, ist in Abb. 4 wiedergegeben. Es handelt 
sich um eine Loewe-Mehrfachröhre 3 NF, der eine gewöhnliche 
Röhre zur Hochfrequ 









Röhre ist durch den Kon- 
densator Cn neutralisiert. 
Anderseits dient der Dreh- 
kondensator Or, der mit 
dem siebenten Anschluß 
der Loewe-Röhre verbunden ist, in gut erdachter neuartiger 
Weise zur Rückkopplung. Die Abstimmung geschieht mit den 
Drehkondensatoren Gaı und Oa2. : 

Aus Heft 14 derselben Zeitschrift sei noch die Schaltung 
Abb. 5 teilweise angeführt, von der besonders die Röhre ganz 
links interessiert; sie dient nicht zur Verstärkung. Ihr Gitter- 
Schwingungskreis wird nicht auf die zu empfangende, sondern 
auf eine auszusperrende Wellenlänge eingestellt, für die er ab- 
sorbierend wirkt. Diese Absorptions-Wirkung ist deshalb be- 
sonders stark, weil der genannte Gitter-Schwingungskreis darch 
Rückkopplung der Röhre entdämpft ist. Somit stellt die Röhre 
links eine Wellenfalle vor und zwar, wie der Verfasser aus eige- 
ner Erfahrung sagen kann, die wirksamste, welche es gibt. 


Netzempfänger, Netzanschlußgeräte. 


Einen Kraftverstärker für Gleichstrom-Netzanschluß findet 
der Leser im Oktober-Heft des „Radio Amateur“ auf S. 919. 
Diese Schaltung ist interessant, weil bei ihr die Heizungen der 
beiden im Gegentakt, angeordneten Endröhren nicht parallel 
sondern in Serie geschaltet sind, was eine wesentliche Stromer- 
sparnis bedeutet, aber zwei verschiedene Gitterspannungen für 
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die Endröhren erforderlich macht. Ich habe selber bereits gegen 
Mitte dieses Jahres eine solche Schaltung beim Bau eines 
Sprechmaschinenverstärkers zur Ausführung gebracht und kann 
daher hier bestätigen, daß sie ohne Nachteile ist. t) 

An dieser Stelle ist weiterhin ein sehr wertvoller Aufsatz 
„Back-coupling in eliminators“ von W. J. G. Page in Heft 474 
der „Wireless World“, S. 381, zu erwähnen. In diesem Aufsatz 
wird gezeigt, daß durch eine Art Rückkopplung bei Netzan- 
schluß-Geräten in’ den angeschlossenen Empfängern Relaxatio:ıs- 
Schwingungen und infolgedessen das gefürchtete „motor boa- 
ting“ sowie Verzerrungen zustande kommen. Page weist einen 
neuen Weg nach, diese Erscheinungen zu vermeiden, denen man 
sonst durch Beruhigungsketten?) entgegenzuwirken pflegt. Das 





Abb. 7. Eine Serie elektrodynamischer Lautsprecher 
mit permanenten Magneten. 


Prinzip der neuen Methode besteht darin, den Gittern der Röh- 
ren und namentlich dem Gitter der ersten Röhre des Empfän- 
gers zusätzlich noch dieselben störenden Wechselspannungen zu- 
zuführen, die sonst nur in den Anodenströmen der einzelnen 
Röhren auftreten und von dort aus jene Störungen bewirken. 
Werden die zusätzlichen Gitter-Wechselspannungen richtig be- 
messen, so tritt infolge der Phasenverschiebungen zwischen Git- 
terspannungen und Anodenspannungen eine Art Neutralisation 
oder Kompensation ein. 


Niederirequenz-Verstärkung. 

Im „Jahrbuch“, Bd. 32, Heft 3, S. 81, gibt Yasusi Watanabe 
einen Niederfrequenz-Verstärker mit Rückkopplung gemäß 
Abb. 6 an, der sich nicht nur durch einen sehr hohen Verstär- 
kungsgrad (ca. 400), sondern auch durch eine sehr gute Fre- 
quenzcharakteristik auszeichnen soll. In derselben wissenschaft- 
lichen Zeitschrift behandelt Prof. Rukop den Gittertransforma- 
tor, dessen Wirksamkeit hinsichtlich tiefer Frequenzen nach 











Abb. 9 und 10. Ein Kurzwellen- 
überlagerungsempfänger. 
seinen Angaben bedeutend dadurch verbessert werden kann, daß 
man in die Leitung von der Anode der vorangehenden Röhre 
zur en des Transformators einen Kondensator 

schaltet. 


s Lautsprecher. 

Hier ist vor allen Dingen ein Artikel „Der dynamische Laut- 
sprecher“ von Egon Mally im Oktober-Heft des „Radio Ama- 
teur“, S. 903, anzuführen, weil diejenigen Funkfreunde, die 
einen solchen Lautsprecher bauen wollen, diesem Artikel alles 
entnehmen können, was ihnen wissenswert ist. 3) 


1) Siehe auch den Artikel „Ein Netzanschlußkraftverstärker für nur 
110 Volt Gleichstrom“ im vorigen und in diesem Heft. 

2) Siehe die beiden Artikel „Ortsemptänger und Netzanschluß“ im 
3. und 4. September-Heft. 

3) Baubeschreibung für einen elektrodynamischen« Lautsprecher ist 
auch erschienen unter dem Titel: „Der Reinklang-Lautsprecher“, von 
2 Bor, 2a4 Buch kann durch ynseren Verlag bezogen werden, Preis 

g. D.S. 





In Abb. 7 ist ein Lichtbild aus Heft 476 der,,Wireless World“ 
reproduziert, das elektrodynamische Lautsprecher mit perma- 
nenten Magneten von vier verschiedenen englischen Firmen 
zeigt, nämlich von, Zampa, Amplion Lion, Brown und Baker 
Selhurst. %) 

Man darf nicht etwa denken, daß die elektrodynamischen 
Lautsprecher ein absolutes Ideal darstellen. Das ist keineswegs 
der Fall; sie können vielmehr Fehler verschiedenster Art auf- 
weisen. Beispielsweise kommt es nicht selten vor, daß bei einem 
schlecht konstruierten oder gebauten elektrodynamischen Laut- 
sprecher ein bestimmtes Frequenzgebiet ganz ausfällt, so daß 
die Töne dieses Gebietes viel leiser wiedergegeben werden als 
alle anderen. Die Ursache dieser Erscheinungen wird in der 


Abb. 11. 
Eine Richtstrahl- 
antenne in Nauen. 





Abb. 8. 
Parallelführung für eine 
Elektrodose 







Ciliftophone pick-up 

‚and tone arm with parallel 

bars designed to reduce record 
twear 10 a minimum 






„Wireless World“, Heft 477, S. 539, in 
einem Aufsatz von Me. Lachlan behan- 
delt, der den Titel trägt ‚resonance in 
moving coil loud speakers“.5) 

Wen als Musikfreund akustische Fra- 
gen interessieren, so namentlich die Pro- 
bleme des Nachhalls und der Schall- 
reflexion und Absorption, der lese den 
„zusammenfassenden Bericht über neuere 





Abb. 12. 
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akustische und insbesondere elektroakustische Arbeiten“ von Fer- 
dinand Trendelenburg im „Jahrbuch“ Bd. 32, Heft 3, nach. 


Schallpiatten-Wiedergabe. 
Auf diesem Gebiet mag ein neuer Tonarm für Abnahmedo»sen, 


hergestellt von der englischen Firma Cliftophone, erwähnt wer- 


4) Siehe auch den Artikel „Ein neuartiger elektrodynamischer Laut- 
sprecher“ im 3. Oktober-Heft. 
5) Resonanzerscheinungen bei elektrodynamischen Lautsprechern, 


den. Der Arm besitzt eine Parallelführung, um zu bewirken, daß 
die Nadel immer richtig in den Rillen der Schallplatte läuft. 
Die Konstruktion ist aus Abb. 8 zu ersehen, die dem November- 
Heft des „Wireless Magazine“, S. 313, entnommen ist. 


Kurzwelien. 


Die Bauanweisung für einen hochinteressanten Kurzwellen- 
Überlagerungs-Empfänger findet sich in Heft 10, S. 277, des 
„Radio Amatören“ (Göteborg). Hierzu der Schaltplan Abb. 9. 
Der OÖscillator ist‘ die rechte Röhre, mit deren Anoden- und Git- 
terkreis die linke Röhre, die zum Empfang dient, kathodenseitig 
gekoppelt ist. Alle Daten der Schaltelemente sind wieder in die 
Zeichnung eingetragen. Der Aufbau des Gerätes ist in dem re- 
produzierten Lichtbild Abb. 10 wiedergegeben. 

Wen die Probleme des gerichteten Sendens mit Kurzwellen 
interessieren, der ‘findet in den „Proceedings“, Bd. 16, Nr. $, 
S. 1261, einen zusammenfassenden Bericht über die gebräuch- 
lichen Richtantennen-Anordungen, ferner in der „Experimental 
Wireless“ Bd. V, Nr. 61, S. 575 eine einfache Methode zur Be- 
rechnung der Strahlung bei Benutzung ebener Reflektoren und 
in den „Proceedings“ Bd. 16, Nr. 9, S. 1236, die Ergebnissq 
der letzten Messungen über die Höhe der Heaviside Schicht, 
nämlich 70, 140 und 280 englische Meilen. (Siehe auch Abb. 11.) 


EIN NETZANSCHLUSS- 


(Schluß aus dem 
Wir gehen jetzt noch den ganzen 4. November=Heft) 


Weg, den der Sprechstrom zu durchlaufen hat, 


durch und ergänzen die Besprechung so weit nötig. Der Ein- 
gang des Verstärkers ist an den beiden Buchsen an der Seiteun- 
wand in Abb.31). Der Transformator T1 hat ein Übersetzungs- 
verhältnis von 1:6 und ist Fabrikat Körting, wie alle hier 
verwendeten Transformatoren. Sie haben sich ausgezeichnet be- 
währt und sind insbesondere mitverantwortlich für die vorzüg- 
liche Klangreinheit des Verstärkers. Der Transformator T 2 be- 
sitzt ein Übersetzungsverhältnis von 1:6, der Ausgangstrans- 
formator ist die Type Pekra, Übersetzungsverhältnis ursprüng- 
lieh 1:1. Es zeigte sich, daß für Anschaltung so vieler Laut- 
sprecher, wie von uns benötigt, eine Parallelschaltung der bei- 
den Hälften der sekundären Wicklung günstiger ist. Wir haben 
dieselbe, wie aus Abb. 1 rechts vorne ersichtlich, mittels einer 
vierten Klemme vorgenommen. Die Type Pekra ist übrigens eine 
der wenigen, wenn nicht überhaupt noch die einzige, auf dem 
Markt erhältliche Gegentakt-Ausgangstype großer Abmessung. 
Von großem Eisenquerverschnitt und geringem Ohmschen Wider- 
stand hängt an dieser Stelle bekanntlich sehr viel ab. Der Wider- 
stand der Type Pekra ist so gering, daß infolge der Ohmschen 
Verluste kaum 6 Volt Spannung verloren gehen, bei 20 mA auf 
jeder Seite gewiß ein sehr beachtliches Ergebnis. Die beiden 
Ausgangsbuchsen sitzen auf der Seitenfläche in Abb. 1 vorn. 
Die einzelne Buchse rechts davon ist einfach mit dem Metall- 
gehäuse verbunden und soll eine eventuelle Erdung derselben er- 


möglichen. Dieses Metallgehäuse 


besteht aus einem Aluminium-Zwischenboden mit zwei Seiten- 
flächen, die senkrecht nach unten gehen. In dem darunter ent- 
stehenden Teil, der also nach oben vollständig abgeschirmt ist, 
befindet sich der Netzanschluß mit sämtlichen Drosseln und 
Blockkondensatoren. Auch die Vorschaltwiderstände sind durch 
Blechwände vom Verstärker abgetrennt (Abb. 3), desgleichen die 
Vorspannbatterien, um irgendwelche Störungen, im ersten Falle 
durch Wärmeentwicklung, im zweiten Falle durch statische Auf- 
ladungen, zu verhindern. Tatsächlich arbeitet der Verstärker voll- 
kommen ruhig. Das ganze in sich noch durch Messingwinkel 
versteifte Metallgehäuse liest über einen Blockkondensator von 
2mF (C2) am negativen Pol des Netzes. Alle Leitungsdurch- 
führungen durch diesen metallischen Panzer sind mittels be- 
sonderer Durchführungen und Verschraubungen ?) gemacht (zu 
sehen in Abb. 1 bei den beiden vom Transformator zum Aus- 
gang des Gerätes führenden Leitungen). 

Im Schaltbild ist das Gehäuse stets mit dem Zeichen, das 
man sonst für „Erde“ verwendet, angegeben. Das ist auch im 


1) Siehe voriges Heft der Funkschau. A 
&) Bezugsquelle kann die Schriftleitung vermitteln. 
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Verschiedenes. 


Zu einer Reihe sehr hübscher Experimente für den Funk- 
freund geben die Hauchstrom-Alarmsicherungen von W. Blut 
Anlaß, die dieser in der „Radio-Welt“, Heft 41, S. 513 und 
Heft 42, S. 550, beschreibt. Ein solches Experiment zeigt 
Abb. 12. Mit Hilfe eines Holzbrettehens H, und von vier Stä- 
ben J, bis J, aus Isoliermaterial, also z. B. aus Hartgummi, ist 
ein kleiner Tisch gebaut. In die Platte ist eine Schraube S, ge- 
zogen, die über den Hochohmwiderstand R von etwa 10 Meg- 
ohm mit dem positiven Pol einer Anodenbatterie B von 100 Volt 
oder mehr verbunden wird, während der negative Pol der Bat- 
terie an Erde gelegt ist. Ein zweites etwas kleineres Holzbrett- 
chen H, mit der Schraube S,, das durch einen dünnen Draht 
ebenfalls geerdet ist, bleibt dann an der Unterseite der Platte 
H, haften. Sobald man aber das Holzbrettchen H, mit dem 
Finger berührt, fällt das andere Holzbrettchen sofort ab. Bei 
diesem Abfallen kann es natürlich eine Alarmsicherung auslösen. 

Zum Schluß eine, wie mich dünkt, gut brauchbare Methode, 
das Wickeln von Spulen zu erleichtern, die in der „Wireless 
World“, Nr. 477, S. 530, angegeben ist. Hierzu die reproduzierte 
Zeichnung Abb. 13. Es dürfte ohne weiteres klar sein, daß es 
sich um ein Tuch handelt, das durch ein Gewicht stramm ge- 
halten wird und auf den Windungen der zu wickelnden Spule 
aufliegt, F. Gabriel, 





KRAFTVERSTARKER 
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Automobilbau („Masse“) üblich. Zu beachten wäre noch, daß 
das Potentiometer Pl isoliert aufgesetzt wird. 

Es ist noch zu erwähnen, daß sämtliche Kondensatoren von 
der bekannten Firma Hydrawerk stammen und sich trotz 
größter Beanspruchung sehr tapfer gehalten haben. Es sind 
Kondensatoren, geprüft mit 500 Volt Wechselstrom. Gerade auf 
die Kondensatoren muß man sich in Netzanschlußgeräten un- 
bedingt verlassen können. Als Röhrensockel fanden wegen ihrer 
Kleinheit Verwendung solche aus Trolit, die Heizwiderstände 
sind Eco. 

Der Zusammenbau 


eines Gerätes, wie beschrieben, ist natürlich nicht einfach, zu- 
mal die Abmessungen noch klein gehalten werden sollten. Das 
Gerät würde und könnte ohne Schaden noch größer gebaut wer- 
den, wodurch sich die Montage wesentlich vereinfachen würde. 
Wer nicht sehr große Übung im Gerätebau besitzt, dem sei vom 
Bau auf jeden Fall abgeraten. Der Anschluß des Netzes ge- 
schieht über eine Hartgummileiste (Abb. 3 ganz links unterhalb 
des Zwischenbodens), in die zwei Buchsen eingelassen sind. 
Nachher werden in diese Buchsen noch Steckerstifte eingelötet, 
um den VDE-Bestimmungen zu genügen. 

Eine etwas langwierige Sache, die ohne Meßinstrumente kaum 
durchzuführen ist, ist 


die erstmalige Abgleichung 

des Gerätes. Man muß nämlich zunächst sämtliche Heizwider- 
stände so einstellen, daß die Heizspannungen zwischen 3,5 und 
4 Volt liegen, jedenfalls nicht darüber. Ist das erreicht (wir be- 
nützten zu unseren Messungen das bekannte Mavometer), so 
folgt die Einstellung der richtigen Gittervorspannung. Wir fügen 
hier einen Plan bei, aus dem die ‚ungefähr richtigen Spannungen 
zu entnehmen sind. re 


Gittervorspannungsstecker der 


Röhre R3 R4 R5 R6 
in Batterie B2 B3 B3 B2 
auf Buchse 15 3 — 3 


Dabei befindet sich der Stecker, der mit der Sekundärseite des 
Trafos in Verbindung steht, bei B2 in Buchse 12, bei B3 in 
Buchse 41%. Daß am Gitter der Röhre R3 eine größere Span- 
nung liegt, wie am Transformator, ist nur scheinbar. Die Röhre 
R3 hat ja gegenüber dem Transformator-Anschlußpunkt schon 
ein um 4 Volt höheres Potential. Wenn man 1 Volt negative 
Gittervorspannung einstellen will (was für die VT 129 das 
richtige ist), so muß man den betreffenden Stecker also um 
3 Volt weiter nach dem positiven Ende der‘ Batterie B3 zu 
rücken, Die Einstellung der Vorspannung kann nur mit dem 
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Instrument geschehen. Da es nur Batterien gibt, die von 1,5 
zu 1,5 Volt abgreifbar sind, muß man sich damit begnügen, 
wenn die eine Röhre vielleicht nur 0,5 Volt Vorspannung, die 
andere aber über 1 Volt Vorspannung besitzt. Man könnte ja 
Potentiometer für die Gitterbatterien einbauen, aber das würde 
eine Abschaltung auch dieser Potentiometer nach Abschaitung 
des Gerätes bedingen und außerdem einen dauernden Stromver- 
brauch verursachen. Es hat sich gezeigt, daß die Übereinstim- 
mung, die sich auf die angeführte Weise erzielen läßt, genügt. 


Sind die Vorspannungen eingestellt, so muß die Heizung 
nochmals kontrolliert werden, da sich die Anodenströme so stark 
geändert haben können, daß die Heizströme nicht mehr stim- 
men. Ist man auch damit im Reinen, so legt man das Milli- 
ampere-Meter nacheinander — am besten wäre die gleichzeitige 
Verwendung von zwei Instrumenten — in die beiden Seiten der 
Primär-Wicklung des Ausgangs-Transformators. Es muß der 
Anodenstrom auf beiden Seiten gleich stark sein und das Zucken 
des Instrumentes (als Zeichen der beginnenden Verzerrung) bei 
derselben Lautstärke eintreten. Um das zu erreichen, kann man 
Vorspannung und die Heizung noch einmal vorsichtig regulie- 
ren, auch ein Tausch der 4 Röhren untereinander oder einzelner 
Stücke gegen neue ist günstig. Es ist zu erreichen, daß Detek- 
tor-Lautstärke, die nur mit Mühe verständlich ist, hinter dem 
Verstärker in zwei bis drei Lautsprechern ohne Übersteuerung 
so stark wird, daß es für ein mittelgroßes Zimmer mehr wie 
ausreicht. Man wird staunen, wie mit einem Male alle S und F 
der Sprache fast übertrieben herauskommen, wie tiefe und hohe 
Töne (besonders bei Schallplatten zu erkennen) in gleicher 
Weise zu hören sind. 


Freilich ist der Aufwand für dieses Gerät nicht eben gering. 
Unter Verwendung der angegebenen Teile kommt das Gerät 
auf rund 200 M. Die Betriebskosten dagegen sind niedrig, da 
der Stromverbrauch knapp 0,5 Ampere, entsprechend 50 Watt 
bei 110 Volt, beträgt. 

Soll das Gerät für 220 Volt Gleichstrom umgebaut werden, 
so müssen nur W 1 und W 2 doppelt so großen Widerstand 
erhalten. Außerdem könnten dann nicht mehr TKD-Röhren 
Verwendung finden, wenigstens nicht in der letzten Stufe, da 
dieselben mit über 120 (VT 129) bzw. 150 Volt (AL 15) Anoden- 
spannung nicht gespeist werden dürfen. Man nimmt wohl am 
besten 4 RE 134. Die Vorspannbatterien müssen dann ebenfalls 
größere Werte erhalten. 


Versuchsweise wurden 4 RE 124 und 4 Stück 4 L 15 (von 
TKD) eingebaut. Beide Typen haben den Vorzug geringerer, 
Heizleistung, benötigen aber so viel Vorspannung, daß die vor- 
handenen Batterien nicht mehr ausreichten. Noch größere Vor- 
spannbatterien sind aber natürlich unbequem. Andererseits er- 
schien die Klangfärbung bei den RE 124 noch etwas voller 
als bei den verwendeten VT 129. 


Es ist noch zu bemerken, daß das Gerät bereits vor vielen 
Monaten entstanden ist, zu einer Zeit also, wo Kraftverstärker- 
Röhren für verhältnismäßig niedrige Spannungen noch nicht 
zu erhalten waren.,Für 110 Volt erscheint das Gerät auch 
heute, wo diesem Mangel abgeholfen ist, noch wirtschaftlich 
und zweckentsprechend. Bei 220 Volt dagegen wird man schon 
besser die RE 604 im Gegentakt oder die neu zu erwartende 
Kraftverstärker-Röhre von TKD benützen. 





- sondern „Erklärung“+),. Ihre Artikelserie „Erst versteh’.. dann’ 


en 


Folgende Anregungen gehen uns aus dem Leser- 
kreis zu. - D.S. 


Sehr geehrter Herr! 


Durch die Schlußbetrachtung in dem Aufsatze „Achtung Kurven!“ 
(Funkschau Heft 29) habe ich mich tatsächlich betroffen gefühlt. Man 
nimmt ‚sich zum xtenmal vor zu schreiben und dabei bleibt es meist, 
aber durch diesen zarten Hinweis erinnert, möchte ich Ihnen zuerst 
danken für die Sorgfalt und Liebe, mit der Sie die Funkschau zusam- 
menstellen und allen Wünschen gerecht zu werden versuchen. Es kommt 
wohl jeder auf seine Rechnung. Und nun erlaube ich mir, Ihnen einige 
Anregungen zu unterbreiten, die für Sie vielleicht von Interesse sind. 

Ich darf vorausschicken, daß ich mit ziemlich vielen Bastlern und 
Hörern zusammenkomme, meines Berufes wegen ständig um Rat ge- 
beten werde und bei diesen Gelegenheiten eine Menge Erfahrungen 
sammeln konnte und darum weiß, wo es meist fehlt. Zuerst die auf- 
fallendste Erscheinung, daß kaum der zehnte Bastler ein Audion rich- 
tig bauen und bedienen kann (wenn Sie das veröffentlichen, werde ich 
zerrissen, also bitte!). Ich kenne allein sieben Mann mit je einer 
4—7-Röhrenmaschine (gebastelt), aber das Audion ist vollkommen auf 
dem Hund, wird aber für sehr gut angesehen! Bringen Sie doch bitte 
einmal die Bauanleitung zu einem Audion, aber nicht nur une 

eh’. 
ist sehr gut für den Anfänger (Fahrschule), aber es gibt &ine Menge 
Leute, die mehr wissen wollen, die Zusammenhänge suchen, Fehler 
und Möglichkeiten erkennen möchten. Wenn Sie einmal Tourenfahrer, 
um bei dem Beispiel des Motorfahrzeugs zu bleiben, beobachtet haben, 
wie diese jeden Rat eines erfahrenen Fahrers aufnehmen, so wissen Sie, 
was ich meine. Es wird aber niemand, selbst von einem Rennfahrer, 
verlangen, daß er seine Maschine mathematisch durchrechnen kann, 
er. wird aber trotzdem das beste Übersetzungsverhältnis, die geeignetste 
Bereifung, den richtigen Brennstoff usw. mit tödlicher Sicherheit für 
jede Maschine und jede Rennstrecke zu finden wissen. Warum also muß 
in der Funkerei immer gerechnet werden? Der die Einzelteile liefernde 
Ingenieur soll rechnen und uns die Resultate seiner Arbeit in einwand- 
freier Ausführung zur Verfügung stellen. Wollen Sie erst mit Reibungs- 
koeffizienten, Achsdrücken usw. jonglieren, wenn Sie eine neue Berei- 
fung brauchen? Auch wenn sie anders ist wie die gewohnte, so werden 
Sie ohne weiteres die richtige finden. Ich will damit sagen, daß wir 
vor allem Zusammenhänge brauchen, ein Rennen fahre ich mit Hoch- 
druckreifen, mehr brauche ich kaum zu wissen. Mit dem Begriff Rennen 
hängen auch noch andere Funktionen der Maschine zusammen, deren 
günstigste Ausmaße ich brauche, aber die mathematische Formulierung 
ist mir ganz gleich. 4 

Nun wieder zu unserem Audion. Wie müssen die Batterien ange- 
schlossen werden, wie der Gitterkreis (Bezugspunkt der Charakteristik, 
Verschiebung derselben, „Zusammenhänge“), Heizwiderstand (Span- 
nungsabfall, Vorspannung), Gitterableitwiderstand (die verschiedenen 
Größen bei verschiedenem Anschluß), Rückkopplung (nur Hochfrequenz 
führend), Drosseln, Telephonanschlüsse (Serie, parallel, jede Röhre 
verlangt andere [Übersetzung] Belastung des Anodenkreises). Ein gutes 
Audion muß nicht auch schön pfeifen! Eine solche Anleitung würde 
vielen helfen. Weiter würde interessieren ein gutes Audion mit Anoden- 
gleichrichtung und Rückkopplung, dann Erklärungen (ohne Mathematik) 
von Selbstinduktion, Kapazität?), Phase und Phasenverschiebung, induk- 
tive und kapazitive Kopplung (Vor- und Nachteile), wie und warum 
sie entgegen wirken (Verluste), Dämpfung (durch ohmsche Widerstände, 
Gitterstrom usw.), dynamische Kennlinien. Spannungsteiler im Netz- 
gerät, allgemeine Anschauung ist, je höher der Widerstand, um so 
mehr leistet das Gerät! (Hängt scheinbar mit dem Preis zusammen, 
denn etwas Teureres muß doch besser sein!) Weiter die Abhängigkeit der 
Kapazität (ein gefährliches Wort in diesem Zusammenhang) eines Akkus 
von der Entladestromstärke erfreut sich allgemeiner Unkenntnis. Brin- 
gen Sie doch auch bitte zu allen Anleitungen genaue Spulenangaben und 
Erwähnung anderer zum Selbstbau geeigneter Teile. Diese Angaben 


, brauchen nur ganz kurz sein. 


Mich persönlich würde eine einwandfreie Erklärung der Gittergleich- 
richtung) sehr interessieren. Die Literaturangaben widersprechen sich 
= sind nur ganz oberflächlich, ein eindeutiges Bild ist nicht zu er- 
halten. 

Sollten Sie das eine oder andere von meinen Anregungen gebrauchen 
können, so würde mich das sehr freuen und der Zweck dieses Briefes 
erfüllt sein. 


Mit vorzüglicher Hochachtung 


1) Ist erschienen unter dem Titel: „‚Audion oder Heulboje“ im 2. Ok- 
toberheft. D.S. 

2) Siehe die Aufsätze ‚‚Was geht im Kondensator vor?“ 1. Oktober- 
heft und ‚‚Der Kondensator bei der Arbeit“ 2. Novemberheft, ferner 
„Spannung und Strom“ 4. Septemberheft. Weitere Aufsätze sind ın Vor- 
bereitung. D. S. 

3) Folgt demnächst. D.S. 


E., Techniker, München. 





Zu unserem Bild links 


Wir bringen hier die Photo des ‚‚verbesserten Zweistufers“ nach der 
Baubeschreibung im 3. Novemberheft der Funkschau. 

Der verbesserte Zweistufer besitzt im Ausgang Drossel und Konden- 
sator, um den Anodengleichstrom vom Lautsprecher fernzuhalten. 
(Warum das vorteilhaft ist, steht in dem Artikel ‚Macht den Laut- 
sprecher stromlos!“ im 3. und 4. Novemberheft der ‚„Funkschau“.) 

Blaupause zum Zweistufer M. 1.20; zu beziehen von unserem Verlag. 


ZWEITES DEZEMBER-HEFT 1928 


Linder 





INHALT DES ZWEITEN DEZEMBER-HEFT 


standsänderung der Glühlampen bei 
Wittwer: Wir 


Wennein Kabelschuh fehlt. 


88. DEZEMBER 1928: 
Ardenne:Echo aus dem Weltenraum | Kappelmayer: Was kanneinguter 
Lautsprecher? [Entwicklung | Bergtold: Äther?? / Schlenker: 
wechselnder Klemmspannung | 
bauen uns einen guten Wellenmesser / 





DIE NÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 
Unser Kleinster siebt Wellen / Kurzwellen in 
jedem Gerät / Netzanschluß oder Batterien? / 
Der billige Vierer in "neuer Auflage / Unser 


Wider- 


Röhrenersatz | 
Wechselstromnetzanschlußgerät 





Vor einigen Tagen wurde in verschiedenen Zeitungen übrr 
die Untersuchungsergebnisse des norwegischen Professors Carl 
Störmer ausführlich berichtet. Es soll dem norwegischen Wis- 
senschaftler gelungen sein, mit seinen Kurzwellen-Empfangsein- 
richtungen verschiedene Echos aus dem Weltenraum von Signa- 
len aufzunehmen, die einige Sekunden vorher von der großen 
holländischen Versuchsstation in Eindhoven ausgesandt worden 
waren. Die Wirkungen und die Eigenschaften der kurzen Wellen 
haben schon mehr als einmal Überraschungen geliefert, der die 
Fachwelt anfangs skeptisch gegenüber stand. Die größte Über- 
raschung ist aber sicher das Weltenraum-Echo, wenn ein solches 
tatsächlich vorhanden sein sollte. 


Echos von Kurzwellenzeichen 


werden schon seit längerer Zeit regelmäßig vor allem bei dem 
Kurzwellentelegrammverkehr beobachtet, wo sie die Verständ- 
lichkeit der Übertragung beeinträchtigen können. Besonders auf- 
schlußreiche und ausführliche Untersuchungen wurden in 
Deutschland von E. Quäck bei der Transradio in Geltow durch- 
geführt. Es ist eine Eigentümlichkeit der kurzen Wellen, daß 
sie sich innerhalb der sogenannten Heaviside-Schicht, die die 
Erde in einem Umkreis von etwa 100 km umgibt, fast ver- 
lust£rei fortpllanzen können. Je nach den Verhältnissen und der 
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Abb.2. Mittels besonderer Instrumente (Öszillographen) kann man die elektrischen Wellen sich 
aufzeichnen lassen und so feststellen, wie oft und in welcher Zeit sie um die Erde gelaufen sind. 


benutzten Wellenlänge gelangt die ausgestrahlte Welle erst in 
einem mehr oder weniger großem Abstande vom Sender zum 
ördboden zurück. In Abb. 11) sind diese Verhältnisse schema- 
tisch angedeutet. Eine Folge der geringen Verluste, die die 
kurzen Wellen in den oberen Schichten der Atmosphäre erfah- 
ren, ist, daß sie auch dann, wenn sie bereits große Strecken 


1) Vgl. M. v. Ardenne. ‚Empfang auf kurzen Wellen“, Verlag Roth- 
gießer & Diesing, Berlin. 


durchlaufen haben, am Empfänger noch verhältnismäßig sehr 
starke Energien auslösen. Eines der vielen von der Transradio 
aufgenommenen Oszillogramme, die den Echoeffekt deutlich zei- 
gen, ist in Abb. 2 wiedergegeben. Das auf direktem Wege ange- 
kommene Zeichen der Station Rio de Janeiro ist mit a gekenn- 
zeichnet, während das Zeichen, das ein weiteres Mal den Erd- 
ball umlaufen hat, mit a’ gekennzeichnet ist. Den Weg, den die 
beiden Zeichen genommen haben, zeigt schematisch Abb. 3. Der 
Zeitunterschied, mit dem das Signal a’ in Abb. 2 später eintrifft 
als das Signal a’, entspricht gerade der Zeit von etwa 1/, Se- 
kunde, die die elekiromagnetischen Wellen brauchen, um eine 
Entfernung von 40000 kin. die etwa dem Erdumfang entspricht, 
zu durchlaufen. Interessant ist an der Messung Abb. 2, daß das 
zweite Signal, das eine um 40000 km längere Entfernung zu- 














Abb,1. Wie die Wellen um 
die Erde wandern, wie sie 
zurückgebeugt, zum 

Teil aber auch in 
den Welten- 
raum ab- 
gestrahlt 
werden, 





Schicht maximaler Jonisetiun —” " Heuviside -Scnicht 


rückgelegt hat, gar nicht so viel schwächer ist, wie man nach 
diesen Zahlen annehmen könnte. Unter besonders günstigen Ver- 
hältnissen können sich noch geringere Unterschiede ergeben. 
Bei Versuchen, die in Geltow beim Empfang der nur wenige 
Kilometer entfernten Station Nauen durchgeführt wurden, er- 
gab sich beispielsweise, daß die Zeichen, die den Erdball einmal 
umlaufen hatten, nur halb so stark waren als die Zeichen, die 
auf dem direkten Wege zum Empfangsort gelangten. Gelegent- 
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lich ist sogar beobachtet worden, daß die Echo-Signale stärker 
waren als die direkten Signale. 

Die längeren Wellen, die für den Rundfunk benutzt werden 
und auch die sehr langen Wellen, die im Telegraphieverkehr 
auch heute noch Verwendung finden, haben eine Reichweite, die 
geringer ist als der Erdumfang. Die kurzen Wellen haben durch 
ihre günstigen Eigenschaften zum ersten Male Reichweiten er- 
möglicht, die weit größer sind als der Erdumfang. Infolgedessen 
sind zum ersten Male bei den kurzen Wellen die mehrfachen 
Echo-Erscheinungen beobachtet worden. Durch die leitende 
Schicht, die die Erde umgibt, werden die kurzen Wellen ge- 
wissermaßen zusammengehalten. Ähnlich wie bei einem Schein- 
werfer bewirkt das Zusammenhalten der Strahlen auch in größe- 
rer Entfernung verhältnismäßig große Intensitäten. Diese Kon- 
zentration, der also die guten Ergebnisse der kurzen Wellen bei 
Übertragungen zwischen Stationen auf der Erde zu verdanken 
sind, fällt jedoch fort, 


sobald die Strahlen die Heaviside-Schicht durchdringen 


und wie auch in Abb. 1 angedeutet ist, in den Weltenraum 
treten. 

Daß die kurzen Wellen unter bestimmten Voraussetzungen 
die Fähigkeit haben, die Heavisideschicht zu durchdringen, ist 
bereits seit einigen Jahren bekannt. Sobald sie jedoch die äußere 
Hülle der Atmosphäre hinter sich haben, zerstreuen sie sich 
ebenso wie die Strahlen einer Lichtquelle. Die Folge hiervon 
ist, daß mit; wachsender Entfernung die Energie so schnell ab- 
nimmt, daß in größerem Abstande kaum noch etwas wahrge- 
nommen werden kann. Es ist daher sehr unwahrscheinlich, daß 
es sich bei den beobachteten Echos um Reflektionen der kurzen 


Wellen am Mond oder an benachbarten Planeten handelt. Allem 
Anschein nach sind die gehörten Zeichen durch Wellen bedingt, ° 
die sehr oft den Erdball umkreist haben. Schon durch Öszillo- 
gramme sind bereits früher Zeichen registriert worden, die drei 
und mehrere Male um den 
Erdball gelaufen sind und es 
ist durchaus anzunehmen, daß 
beim HHörempfang noch Zei- 
chen beobachtet werden kön- 
nen, die mehr als siebenmal 


den ZErdball umkreist ha- 
ben, und infolgedessen erst 


nach mehr als einer Sekunde 
ein Echo ergeben. Ob es sich 
wider Erwarten doch um ein 
cho aus dem Weltenraum 
handelt, oder ob Wellen gehört 
wurden, die einige Dutzende 
Male den verlustfreien Weg 
am Rande der Erdatmosphäre 
durchlaufen hatten, das wird 
die Wiederholung der Versuche 
mit exakten Meßeinrichtungen 
zeigen. Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen bekannt 
ist und da andererseits der Erdumfang und die ungefähre Höhe 
der Heaviside-Schicht und schließlich auch die Abstände der 
verschiedenen Planeten bekannt sind, wird die genaue Kenntnis 
der Echozeiten Aufschluß geben, ob die eine oder die andere 
Annahme zur Erklärung der beobachteten Erscheinung die rich- 
tige ist, Manfred von Ardenne. 





Die Welle auf dem Weg a ver- 

ursacht das Hauptzeichen. Die 

Welle auf dem Weg a’ das erste 
Echo. 


Hunderttausende besitzen heute einen Lautsprecher und kaum 
einer von ihnen nimmt sich einmal die Mülıe, darüber nach- 
zudenken, was von dem Apparat alles verlangt wird. -—— Und 
doch ist ein Plauderstündehen mit diesem einfachen Gerät tau- 
sendmal interessanter wie irgendein Film oder Detektivroman. 
Solange die Musik aus dem Apparat: gut klingt, ist man mit 
ihm ebenso zufrieden wie mit dem Kleinauto, solange es läuft. 
— Aber fängt die Musik allmählich an, in die Regionen der Dis- 
harmonien abzubiegen, dann schimpft man über das Radio und 
die elektrische Musik überhaupt. 

Besser wäre es, sich zu überlegen, ob man nicht den alten 
Lautsprecher, dessen Lebensdauer ja, wie von jedem Ding -der 
Technik, nicht ewig sein kann, gelegentlich gegen einen moder- 
nen Typ umtauscht, denn nirgends ist die Technik im letzten 
Jahre rascher vorgeschritten, wie hier. — Der Elektrizitäts- 
Schalltransformator „Lautsprecher‘‘ modernster Bauart unter- 
scheidet sich in manchen Punkten wesentlicher von seinem ver- 
ver Vorgänger, wie die Postkutsche von einem 140er May- 

ach. 


Was von einem guten Lautsprecher verlangt wird. 


Wir verlangen mit Recht vom Lautsprecher, daß er sowohl 
bei der kleinsten zugeführten elektrischen Energie gute Musik 
abstrahlt, wie auch bei sehr großen Energien nicht verzerrt. 
Und diese Forderung zu erfüllen, haben tausend findige Köpfe 
jahrelang gearbeitet. Denn sie ist weitgehender, wie das die An- 
forderungen an irgendeinen anderen technischen Appärat sind. 
Der Begriff „elektrische Energie“ muß in bezug auf unser 
Thema etwas erweitert werden gegenüber dem Herkömmlichen. 
Vorstellbar ist dem Laien der Energieverbrauch einer elektri- 
schen Taschenlampenbirne. Man mißt ihn in Watt und besitzt 
darin einen guten Anhaltspunkt für die Beurteilung der Sach- 
lage. Ein gewöhnliches Taschenlampenbirnchen 
braucht zwei Watt. Die kleinste Glühbirne, die wir im 
Haushalt brennen, 10—15 Watt. Wandern wir — ausgehend von 
unseren zwei Watt — auf der Energiestrecke zurück, so treffen 
wir wieder — bei etwa 1/,on Watt — auf einen Markstein, der 
begrifflich gefaßt werden kann. Es ist die Sprechenergie im 
gewöhnlichen Fernsprecher, wenn ein lautes Stadtgespräch ge- 
führt wird. — Ganz in der Nähe dieses Energiewertes liegt auch 
die elektrische Energie, welche den Kopfhörer durchfließt, wenn 
»ormaler Detektorempfang vorliegt. Bei leisen Ferngesprächen 
wird das Telephon mit einer Energie von etwa !/,ooo Watt oder 
1 Milliwatt, wie man sagt, erregt. Die Radioleute gehen noch 


weiter. Der feinste Kopfhörer spricht mit einer eben noch ver- 
nehmbaren Lautstärke an, wenn in seinen Spulen die unvor- 
stellbare kleine Energie von !/,oaooo Watt fließt. Aber hier 
ist schon eine Schwierigkeit vorhanden: Das menschliche Ohr 
spricht nicht auf alle musikalisch hörbaren Töne gleichmäßig 
gut an. Die eben genannte Grenze bezieht sich deshalb auf 
einen Ton, der ungefähr im Bereich der Höchstempfindlichkeit 
des Ohres liegt. Die Fernsprechtechniker sind dahin übereinge- 
kommen, als diesen Ton den mit der Kreisfrequenz 5000, der 
etwa musikalisch dem hohen A (a 1) der Sopranstimmlage ent- 
spricht, als Ausgangspunkt zu wählen. Tiefe Töne würden bei 
so geringen Energien überhaupt nicht mehr gehört werden und 
ganz hohe auch nicht. 

Wenn ein idealer Lautsprecher musikalisch klingen sol, ist 
also von vorneherein eine bestimmte Energie notwendige. Wenn 
diese nichf; vorhanden ist, fallen die tiefen und hohen Töne von 
selbst aus. 

Betrachten wir unser Diagramm.'!) 

um ein Verständnis für diese Dinge zu bekommen! Wir haben die wag- 
rechten Linien nach Schwellwertseinheiten aufgestellt, wobei nach tech- 
nischem Übereinkommen die Schallenergie auf den obengenannten Meß- 
ton bezogen wurde. Schwellwertseinheit bedeutet, daß das Ohr diesen 
Ton bei völliger Ruhe in der Umgebung gerade noch vernimmt. Bei zehn 
Schwellwertseinheiten — der Linie L — kann man annehmen, daß Töne 
zwischen 500 und 2000 Hertz gehört werden. — Bei 100 Schwellwerts- 
einheiten — der Linie M — erweitert sich die Hörbarkeit bereits auf 
Töne von 300 bis 3500 Hertz. Erst bei 1000 Schwellwertseinheiten, näm- 
lich der Linie N, kann man annehmen, daß alle wichtigen musikali- 
schen Töne zwischen 150 und 6000 Hertz gut gehört werden. Daraus 
ergibt sich: Wir müssen soviel Energie dem idealen 
Lautsprecher zuführen, daß alle musikalisch wich- 
tigen Töne sicher gehört werden. Und der Betrag, der not- 
wendig ist, um die Linie N beim Ton Al zu erreichen (die wir des- 
halb besonders markiert haben) beträgt — wie man aus dem Diagramm 
ablesen kann — 0,1 Watt. Also gerade soviel, wie eine moderne ıVer- 
stärkerröhre, etwa Rli 134, bei guter Durchsteuerung abgeben kann. 

Beim Lokolempfang kann man diese Energie wohl erreichen. 
Aber bei Fernempfang ist es sehr schwierig, wenn man nicht 
einen Vielröhren-Radioapparat hat. Darum sind die Konstruk- 
teure der Lautsprecher zu der Überzeugung gekommen, daß 
dieser Apparat so gebaut werden muß, daß er schon bei sehr 
kleinen Enerigen wirklich gleichmäßig auf die tiefsten und höch- 
sten Töne anspricht. Es galt also, die Empfindlichkeit 
des Lautsprechers wesentlich zu steigern. 

Durch die Einführung der Lichtnetzapparate und der Kraft- 
verstärkerröhren kam aber noch ein neues Problem auf. Die 


— (Schluß übernächste Seite 380) 
1) Seite 380. 
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Telephonie- 
sender 1906 
(Telefunken) 


Telephonie- 
sender 1928. 
(Rundfunksender Be 
Königswuster- 
hausen, gebaut 
von Telefunken.) 


Der erste Auf- 
nahmeraum der 
Berliner Funkstunde, 





Ein Teil des 
neuesten Berliner 
Aufnahmeraums 
(1928). 





Großstation 
Nauen, Sender 
vom Jahre 1906 
(360 Leydener 
Flashen und 
Knallfunke.) 


Großstation 
Nauen,Mascdinen- 
sender 1922, 





Telefunken- 
Luftschiffstation im 
Parseval-Ballon 
im Jahre 1912. 





Telefunkenluft- 
schiffstation In der 
Kabine des Zep- 
pelinLZ 127 „Graf 

Zeppelin‘ im 
Jahre 1928 
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Endverstärkerröhre gibt häufig viel mehr Energie her, wie wir 
eigentlich gebrauchen würden. Und viele Lautsprecher werden 
dadurch zu stark beansprucht und fangen infolgedessen an zu 
klirren und zu verzerren. — Der moderne Lautsprecher 
muß also gegenüber den früheren Typen auch 
nach Richtung stärkerer Energien, also höherer 
Belastbarkeit erheblich weitergehen wie der 
alte. 


merlautsprecher-Empfang 
precher für große‘ 
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0,01 0,1 

EEEE = Energie-Umfang des Lenzola-Lautsprechers 
EEE = Energie-Umfang gewöhnlicher Lautsprecher 
UNNNI= Energie-Umfang der besten elekirodynamischen Lautsprecher 


elektr. Energie in Watt: 


Schallenergie in Schwellwertseinheiten bei Kreisfrequenz 


Beide aufgestellten Forderungen beziehen sich auf Vergrö- 
Berung des Energieumfangs. Sie werden erfüllt durch 
den neuen, in Amerika durchgebildeten 


Lenzola-Lautsprecher. 


Unser Diagramm gibt darüber Aufschluß. Das mittlere Drei- 
eck reicht von der Energie 5/00 Watt bis 0,3 Watt. Diese 
Fläche stellt graphisch den Energieumfang eines normalen Laut- 
sprechers dar, Man sieht, daß er bei Detektorempfang noch 


Das ist der 
Lenzola-Lautsprecher 


nicht auf alle Töne an- 
spricht (nämlich die Linie 
N erreicht) und schon bei 
0,3 Watt aufhört, Musik 
zu geben, weil er von da 
ab verzerrt. Der. neue Lenzola - Lautsprecher dagegen reicht 
— wie das Diagramm zeigt — von der Energie !/;ooo Watt bis 
zu 5 Watt. Er wird also, weil er schon bei normalem Detek- 
torempfang die Linie L erreicht, sowohl mit dem kleinsten 
Radioapparat wie mit dem größten gut spielen. Er wird aber 
auch bei geringen Energien (z. B. 5/,oo Watt) einen viel größe- 
ren Tonbereich umfassen wie der alte Lautsprecher. So kann 
man sagen, daß der Lenzola-Lautsprecher der Typ ist, wel- 
cher das Energieproblem am günstigsten löst und bei Nah- und 
Fernempfang— soweit der Lautsprecher in Betracht kommt — 
gleich gut arbeitet. Bei jedem beliebigen Energiewert aber, mit, 
dem wir ihn speisen — und ganz besonders bei den im prak- 
tischen Radioempfang meist vorhandenen kleinen Energien ist 
sein Tonbereich sowohl nach Richtung der tiefen Bässe wie der 
höchsten Sopranstimmen wesentlich größer, wie der irgend eines 
anderen Typs entsprechender Klasse. Kappelmayer. 














Röhrenersatz. Bei Röhrenapparaten kommt es manchmal vor, daß 
der Empfang nach etwa einjähriger, einwandfreier Funktion mehr und 
mehr zu wünschen übrig läßt. Das Nachlassen der Empfangslautstärke 
ist dann meistens ohne jeden äußeren Anlaß von einem auffallenden 
Rauschen begleitet und schreitet allmählich bis zum vollständigen Ver- 
sagen des Gerätes weiter. 

Sobald diese Erscheinung auftritt, muß daran gedacht werden, daß 
eine der Röhren der Empfangsapparatur taub geworden ist. Man pro- 
biert daher eine nach der anderen durch, indem man sie durch eine 
neue bzw. tadellos arbeitende austauscht. Auf diese Weise ist die schad- 
hafte Röhre leicht „uffindbar und kann erneuert werden. H.W. 








Ein Stückchen Weltäther im Ruhezustand 


Äther?? — Wozu sollen wir — als biedere Funkfreunde — 
uns mit dem Äther befassen? Der ist doch nur eine Angelegen- 
heit für Physiker! — Sachte — ganz so liegen die Dinge nicht! 
Die Wirkung der Spulen und Kondensatoren beruht ja auf 
dem Äther. Um Spulen und Kondensatoren richtig zu verstehen, 
müssen wir also zuvor mit dem Äther Freundschaft schließen. 
— Und dann — wir haben’s sicher schon oft gelesen: Die 
Wellen, die Sender und Empfänger miteinander verbinden, lau- 
fen doch durch den Äther, sind Ätherschwingungen! Was wir 
aber unter Ätherschwingungen uns vorstellen sollen, das möch- 
ten wir doch schon lange wissen. Also fangen wir die Ge- 
schichte, wie sich’s gehört, beim Äther an. 

N 








Abb.lund2. Ein Bild von einem Stückchen des Athers in ungeheuerer 
Vergrößerung; links genau, rechts etwas vereinfacht. 

Mit unseren Sinnen den Äther selbst direkt wahrzunehmen, 
ist nicht möglich. Deshalb wollen wir uns einfach ein Bild von 
ihm machen. Abb. 1 zeigt ein solches. Wir entnehmen daraus: 
Der Äther besteht aus zweierlei Teilchen. Die einen sind grö- 
ßer, die anderen keiner. Damit nirgends eine Lücke bleibt, 
denkt man sich ihre Gestalt so, wie es in dem Bild zu sehen 
ist. Diese Formen wollen wir uns noch ein klein wenig verein- 
fachen, um eine bessere Übersicht zu gewinnen. Das gibt Abb. 2. 

Nun zu den Bezeichnungen und Eigenschaften der Teilchen. 
Die größeren heißen Wirbelteile. Sie haben diesen Namen, 
weil sie sich häufig um ihre eigene Achse drehen. Den kleineren 
Kugeln hat man den Namen Reibungsteilchen gegeben. 
Sie übertragen nämlich wie kleine Zahnräder die Drehung eines 
Wirbelteilchens auf das andere. 


b. 3. 
Der Äther zwischen zwei 
verschieden stark mit Elektronen 
besetzten Platten. 





Abb. 4. 
Die Richtungen der Verschiebung im Äther. Durch die Dichte der Feld- 
linien ist angedeutet, wo die Verschiebung zwischen den beiden Platten 
am stärksten ist. 


Die Reibungsteilchen stehen nicht ganz fest. Sie können sich 
zwischen den Wirbelteilen etwas hin- und herbewegen. Beson- 
ders merkwürdig ist, daß die Reibungsteilchen genau das gleiche 


sind wie die Elektronen, deren Bekanntschaft wir schn ge- 
macht habent). 


Schiebungen im Aether. 


Wir denken uns zwei einander gegenüberstehende Metall- 
platten. Zwischen ihnen ist nichts wie Äther. Von der einen 
Platte nehmen wir jetzt Elektronen und setzen sie auf die andere 
Platte hinauf. Was ist jetzt mit dem Äther? — Die Reibungs- 
teilchen verhalten sich (das steht oben) genau wie die Elektro- 
nen. Elektronen stoßen sich gegenseitig ab. Die Reibungsteil- 
chen werden also von der stärker besetzten Platte nach der 
schwächer besetzten hin verschoben (Abb. 3). 

So, jetzt wissen wir schon, was das bedeutet, wenn in einem 
Radiobuch oder in einer Radiozeitschrift von einem ‚„elek- 
trischen Feld“ geschrieben steht. Man sagt nämlich, daß 
überall dort, wo die Reibungsteilchen des Äthers so verschoben 
sind wie in Abb. 3, im Äther ein elektrisches Feld bestehe. Je 
ausgiebiger die Verschiebung, desto stärker das Feld. Bildlich 
stellt man das Feld durch Linien dar, die in der Richtung der 
Verschiebung verlaufen. Durch die Dichte der Feldlinien 
wird die Stärke des Feldes ausgedrückt (Abb. 4). 


Wie an den Wirbelteilchen gedreht wird 
Der elektrische Strom ist eine Bewegung von Elektronen und 
diese sind für den Äther nichts anderes als Reibungsteilchen. 
Wenn wir das bedenken, so wird uns klar, daß der Äther uit- 





Abh. 5 Abb.6. Wenn sich die llektrizitätsteil- 
Der im Äther eingebettete chen imGänsemarsch vorwärts bewegen, 
Elektronenfaden so ist das unser Strom. Die Wirbelteile 


des Äthers müssen sich dann drehen. 


tels eines Stromes in Schwung gebracht werden kann. Das 
sehen wir sofort aus der Abb. 5. Dort ist ein möglichst; ein- 
facher Strom gezeichnet. Er besteht lediglich aus einem Gänse- 
marsch einzelner Elektronen. Der Kupferdraht, in dem der 
Gänsemarsch von Elektronen vor sich gehen soll, ist, weggelas- 
sen, da er nur die Übersicht stören würde. Unser Elektronen- 
faden wird also hier lediglich von Äther eingehüllt. 

Solange die Elektrizitätsteilchen sich noch nicht bewegen, 
hat auch der Äther keinen Anlaß, aus seiner Ruhe zu kommen. 
Marschieren die Elektronen aber, so nehmen sie die Wirbelteile 
durch Reibung mit. Die Wirbelteile drehen sich also. Die Rota- 
tion wird durch die dazwischenliegenden Reibungsteilchen weiter 
nach außen hin übertragen. Das zeigt Abb. 6. 

Wenn wir ein wenig über diese Bewegungen im Äther nach- 
denken, so schen wir ein, daß der stromdurchflossene Leiter von 





Abb. 7. 
Wirbelringe perspektivisch dargestellt. 


Der Strom mit ein paar seiner 


lauter Wirbelringen umgeben ist (Abb. 7). Die inneren (drehen 
sich so schnell, wie es die Elektronenbewegung veranlaßt. Die 
äußeren Ringe rotieren — entsprechend ihrer größeren Länge — 
langsamer, 


1) „Spannung und Strom“, 4. Septemberheft der ‚„Funkschau”. 





Abb. 8a. Der stromdurchflossene 
Draht mit seinen Feldlinien von 
vorne (im Schnitt) gesehen. 


Pl] 


Wir haben sicher schon irgendwo einmal etwas von einem 
Magnetfeld gelesen. Das kommt z. B. bei Dauermagneten, bei 
stromdurchflossenen Spulen und Drähten vor. Solch ein Ma- 
gnetfeld ist immer da und nur da vorhanden, wo die Wirbel- 
teile des Äthers rotieren. Oft findet man Magnetfelder dureh 
Linien zeichnerisch dargestellt. Diese Feldlinien verlaufen 
in der gleichen Richtung wie die Achsen unserer Ätherwirbel- 
ringe (Abb.8). Je enger die Feldiinien aneinander gezeichnet 









Abb 9. Die Verschiebung 
im Entstehen: Dabei wer- 
den die Wirbelteile in 
Rotation gebracht. 


Abb. 10. Wie ein 
Magnetfeld ent- 
steht. Unser Strom 
(aus Abb. 5 und 6) 
beginnt eben zu 
fließen, 


sind, desto-diehter hau man sich an dieser Stelle das abgebildete 
Magnetfeld vorzustellen — d. h. desto stärker rotieren hier die 
Wirbelteilchen des Äthers. 


Ein elektrisches Feld beim Entstehen 


Eine Kleinigkeit ist nachzuholen. Vorhin wurde der Augen- 
blick nicht beachtet, in dem das elektrische Feld zwischen den 
beiden Platten entstand. Jetzt soll gerade auf diese Zeitspanne 
erhöhtes Augenmerk gerichtet werden, weil da noch etwas ganz 
Besonderes passiert. Es verschieben sich, wie wir geschen haben, 
die Reibungsteilchen in diesem Augenblick, und zwar_hauptsäch- 
lich in dem Raum zwischen den Platten (Abb. 9). Man sieht 
jetzt: Oben und unten liegen Wirbelteile, bei denen an der einen 
Seite die Reibungsteilchen vorwärts geschoben werden, an der 
anderen Seite nicht. Die Wirbelteile drehen sich deshalb. 

Jetzt das Umgekehrte. Die Verschiebung der Reibungsteil- 
chen wird irgendwie rückgängig gemacht. Wiederum werden die 
Wirbelteile des Äthers dabei gedreht, nur diesmal in der ent- 
gegengesetzten Richtung. 

Also: Jedesmal, wenn man an den Reibungsteilchen schiebt, 
bringt das eine Rotation von Wirbelteilen mit sich. Vorher aber 
lasen wir: 

Verschiebung von Reibungsteilchen — elektrisches Feld, 

Rotation von Wirbelteilen = magnetisches Feld. 

Mit diesen Ausdrücken lautet die obenstehende Tatsache: 

Jede Änderung eines elektrischen Feldes be- 
wirkt ein magnetisches Feld. 


Ein Strom beginnt zu fließen. 


Im vorletzten Abschnitt wurde der Augenblick außeracht ge- 
lassen, in dem der Strom gerade entsteht. 


Abb. 8b und c. 
Eine Spule und ihre 
Feldlinien 
im Längsschnitt. 


Wir betrachten deshalb die Abbildungen 5 und 6 noch einmal 
mit Rücksicht auf diesen Augenblick. Die Spannung beginnt 
eben zu wirken. Die Elektronen fangen an zu marschieren. Sie 
kommen nur allmählich in Bewegung. Gleichzeitig müssen sie 
ja die ihnen benachbarten Wirbelteile in Schwung bringen. Die 
weiter abliegenden stehen vorerst noch still. Die Reibungsteil- 
chen, die dazwischen liegen, werden dabei durch die zunächst 
nur auf ihrer einen Seite stattfindende Drehung der Wirbelteile 
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mitgenommen und so (entgegen der Stromrichtung) verschoben 
(Abb. 10). 

Der andere Fall: Eine Schwächung des Stromes. Die äuße- 
ren Wirbelteile drehen sich noch — wie kleine Schwungräder — 
entsprechend dem vorher stärker fließenden Strom. Durch die 
nun langsamer wandernden Elektronen werden die inneren Ringe 
abgebremst. Die dazwischen liegenden Reibungsteilchen verschie- 
ben sich dabei in der Stromrichtung. 

Wir sahen eben: Jede Änderung der Rotation der Wirbel- 
teile bringt eine Verschiebung der Reibungsteilchen mit sich, 


Rotierende Wirbelteilchen — das bedeutet ein Magnetfeld ; 
Verschiebung von Reibungsteilchen — das ist ein elektrisches 
Feld. Dies steht in den vorhergehenden Abschnitten. 

Wir schließen daraus für unseren Fall mit Recht: Jede 
Änderungeines magnetischen Feldes bewirkt ein 
elektrisches Feld. 

So — nun haben wir mit dem Äther Bekanntschaft geschlos- 
sen. Wir sind jetzt so weit, daß wir uns demnächst an Hand 
eines weiteren Aufsatzes eine handgreifliche Vorstellung davon 
machen können, was die elektrischen Wellen eigentlich sind. 

F. Bergtold. 


_ 
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Sämtliche elektrische Leiter verändern ihren Widerstand, wenn 
sich ihre Temperatur ändert, und zwar nimmt bei den metalli- 
schen Leitern der Widerstand mit steigender Temperatur zu, bei 
nichtmetallischen dagegen sinkt der Widerstand, wenn man die 
T'emperatur erhöht. 


Diese Eigenschaft der Metalle wurde für Radiozwecke in 
großartiger Weise benützt in Form der 


Eisenwasserstoffwiderstände. 


Diese werden einerseits in Verbindung mit Röhrengleichrichtern 
bei den Akkumulatorenladegeräten benützt, anderseits dienen 
sie auch als Strombegrenzer für den Heizfaden der Radioröhren. 
Diese Strombegrenzer kamen unter dem Namen Konstantwider- 
stände in den Handel, den Namen haben sie nicht zu Unrecht, 
denn sie halten die Klemmenspannung des Heizfadens, auch bei 
wechselnder Batteriespannung, ziemlich konstant. Ein Konstant- 
widerstand. ist sehr gut zu vergleichen mit dem Regulator einer 
Dampfmaschine, steigt bei dieser der Dampfdruck, so drosselt 
der Regulator die Dampfzufuhr und verhindert das raschere 
Laufen. Genau so der Konstantwiderstand: erhöht sich die Bat- 
teriespannung, so fließt etwas mehr Strom, die Temperatur des 
Strombegrenzers steigt so rasch, daß der Widerstand des ganz 
feinen in einer Wasserstoffatmosphäre eingeschmolzen2n Eisen- 
drahtes (daher der Name) sich derart erhöht, daß kaum mehr 
Strom fließen kann. 

Nicht immer ist aber diese Widerstandsänderung so erwünscht, 
ich denke da an die Widerstände, die jeder mit Starkstrom arbei- 
tende Bastler in erster Linie benützt, die elektrischen Glüh- 
lampen. Ich selbst habe letztes Jahr im „Bastler“ Nr.15 eine 
sehr einfache Methode angegeben, die Widerstände, oder, was 
dasselbe ist, die Ohmzahl, von Glühlampen zu errechnen. Heute 
muß ich dazu bemerken, daß jene Berechnungsart nicht ganz 
genau war. Die dort angegebene Berechnungsart Spannung X 
Spannung : Watt = Ohm stimmt zwar, aber nur dann, wenn die 
Glühlampe auch tatsächlich die aufgedruckte Netzspannung be- 
kommt. Lade ich aber z. B. aus einem Gleichstromnetz von 
220 Volt einen Anodenakku von 160 Volt Ladespannung, so be- 
kommt die Glühlampe nur die Differenz, also 60 Volt Klemmen- 
spannung. Der Glühfaden erhitzt sich natürlich in diesem Fall 
lange nicht so stark, kommt vielleicht nicht einmal mehr zu 


Abb.1. Metallfadenlampe 
125 Volt, 40 Watt 





yal Ohm 400 Ohm 
































Abb. 2, Metallfadenlampe 
125 Volt, 200 Watt 





Rotglut, die Folze davon ist, daß der Widerstand bei Metall- 
fadenlampen sinkt, bei Kohlenfadenlampen ansteigt. 

Um zu zeigen, wie stark diese Widerstandsänderung ist, habe 
ich von drei verschiedenen Glühlampen die Widerstandskurven 
bei wechselnder Klemmenspannung aufgenommen. 


Wie die Kurven entstanden sind. 


Zur Verfügung stand ein Gleichstromnetz von 125 Volt, ein 
großer Regulierwiderstand, ein Mavometer mit verschiedenen 
Shunts, selbstverständlich noch die zu untersuchenden Glüh- 
lampen. Mit Hilfe des Widerstandes wurde die Klemmenspan- 
nung der Glühlampen von 10 zu 10 Volt gesteigert und jedesmal 
die fließende Stromstärke bestimmt. Durch Division der Klem- 
menspannung mit der jeweiligen Stromstärke erhielt man die 
Ohmzahl. Die Resultate sind ohne weiteres den drei Abbildungen 
zu entnehmen. Was kann man nun aus den Abbildungen lernen ? 
Es sei ein Anodenakkumulator zu laden mit etwa 85 Volt Lade- 
spannung, als Widerstand ist vorhanden eine Glühlampe 125 Volt 
40) Watt, also wie Abb. 1. Die Klemmenspannung ist 125 — 85, 
also 40 Volt. Bei 40 Volt hat die Lampe nach der Kurve 270 
Ohm, es würden also 40:270, das sind ca. 0,15 Ampere fließen. 
Dieser Ladestrom ist für Anodenakkus zu hoch, der Wider- 
stand ist also noch zu vergrößern, etwa durch Dazuschalten einer 
weiteren 40-Watt-Lampe. Die Klemmenspannung für beide wäre 
auch in diesem Falle 40 Volt, da sie aber hintereinandergeschaltet 
sind, hat jede nur 20 Volt Klemmenspannung, hiefür ergibt sich 
aus der Abbildung ein Widerstand von 239 Ohm, somit Gesamt- 
widerstand 478 Ohm, hieraus Ladestrom 40: 478, also etwa 0,08 
Ampere. Dies wird für die meisten Anodenakkus nicht mehr zu 
hoch sein; ist aber noch geringere Ladestromstärke vorgeschrie- 
ben, so muß eben noch eine dritte Lampe zugeschaltet werden. 

Aus Abb.2 geht deutlich hervor, daß Lampen mit höheren 
Wattzahlen ganz ungeeignet wären für unsere Zwecke, sinkt doch 
eine 200-Watt-Lampe bis auf 7 Ohm bei 2 Volt Klemmenspan- 
nung, also in kaltem Zustand. Es sei nur nebenbei darauf hinge- 
wiesen, daß also eine 200-Watt-Lampe im Moment des Einschal- 
tens 125:7 = 18! Ampere braucht. 

Abb. 3 zeigt, daß man für Kohlenfadenlampen viel eher einen 
Einheitswiderstand angeben kann (in dem vorliegenden Fall 
200 Ohm), ohne bei der Berechnung der Ladestromstärke zu 
große Fehler zu machen. O. Schlenker. 


Abb.3. Kohlenfadenlampe 
125 Volt, 25 Kerzen 
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Immer noch zählt der Wellenmesser zu den Meßgeräten, 
deren sich der Funkfreund am wenigsten bedient. Trotz dieser 
bedauerlichen Tatsache aber gehört der Wellenmesser zu den 
wichtigsten Hilfsmitteln des ernst arbeitenden. Funk- 
freundes. Wer hat es nicht schon lästig empfunden, wenn abends 
eine Station nach der anderen im Lautsprecher erscheint und 
trotzdem eine genaue Bestimmung des Senders unmöglich ist, 
denn der Stationsname wird entweder nur sehr selten oder zu- 
meist nur so kurz angegeben, daß er kaum, oder wenn gar ein 
tückisches Fading sich einstellt, überhaupt nicht erkannt wer- 
den kann. 

Wie angenehm und einfach ist demgegenüber die Identifizie- 
rung eines Senders mit dem Wellenmesser! Viele Arten Wellen- 
messer sind schon konstruiert und wieder verworfen worden, 
nur der Summerwellenmesser konnte sich lange Zeit behaupten: 
Trotzdem haftet ihm ein Fehler an: die Äblesung der Einstellung 
vermittelst des Gehörs. Das Gehör wirkt hier als Resonanzanzei- 
ger und gerade das Gehör ist bekanntlich ein sehr unzuverlässi- 
ges „Meßinstrument“. Versuche mit verschiedenen Wellen- 
messern ließen mich endlich bei der nachfolgend beschriebenen 
Anordnung verweilen, die ich vor längerer Zeit irgendwo fand 
und weiter verbesserte. Die Erfolge damit sind gute; ich möchte 
daher im folgenden eine kurze Anleitung zum Nachbau geben. 


Die Schaltung 


Die Schaltung zeigt Abb.1. Es handelt sich dabei um zwei 
Geräte, den Wellenmesser (links) und einen dazugehörigen Über- 
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Abb.1. Die Schaltung für den Wellenmesser (rechts) 
und den Überlagerer (links). 


lagerer (rechts). Der eigentliche Wellenmesser besteht aus 
zwei getrennten Kreisen, dem Schwingungskreis a, bestehend aus 
einem 1000-em-Drehkondensator und einer Zylinderspule von 
65 Windungen. Induktiv gekoppelt mittels sechs Windungen auf 
dem gleichen Spulenkörper, der Meßkreis b, Milliamperemeter 
von 0—1,5 Milliampere Meßbereich und Detektor zur Gleich- 
riehtung. 





Abb.3, 
Bohrung 
der Platte 
für den 
Wellen- 
messer. 








Der Überlagerer in normaler Dreipunktschaltung hat fol- 
gende Dimensionen: Die Spule a b hat 50 Windungen 0,3 mm 
Baumwolldraht und ist in der Mitte angezapft, der Drehkonden- 
sator 1000 cm, Kreisplatten oder Nierenform; dabei ist es gleich- 
gültig welche Ausführung, auch ein Glimmerkondensator tut 
hier gute Dier:ste. Der Gitterblockkondensator kann 1000 bis 
3000 cm erhalten. Als Gitterableitwiderstand wird am besten ein 
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Dralowid-Polywatt, 0,01 Megohm, benützt. Die gewöhnlichen 
Hochohmwiderstände sind zumeist den hohen Gitterstrom- 
belastungen in dieser Schaltung nicht gewachsen und erleiden 
Beschädigungen. Im Heizkreis der Röhre, wofür eine gute 
Schwingröhre (TKD VT 128, Telefunken RE 084, Valvo Oszilo- 
tron) notwendig ist, liegt noch ein automatisch gleiche Heizung 
regelnder Dralowid-Reduktor-Widerstand für den entsprechen- 
den Stromverbrauch der Röhre passend, damit erübrigt sich ein 
Heizwiderstand und ein Voltmeter und es wird trotzdem genaue 
Heizung erzielt. Mittels des Schalters S kann der Überlagerer 
ein- und ausgeschaltet werden. 





-Die Wirkungsweise des Meßgerätes 


Der Wellenmesser befindet sich zusammen mit dem Meßkreis 
in einen Kasten (Abb. 2 links). Dieser wird dem Empfänger ge- 
nähert“ und die Wellenmesser-Skala solange gedreht, bis das 
Milliamperemeter des Meßkreises, das möglichst empfindlich sein 
soll (Drehspuleninstrument 0—1,5 Milliampere), den größten 
Ausschlag zeigt. Er arbeitet folglich als sogenannter Absorptions- 
kreis, d. h. wenn der Schwingungskreis des Empfängers und der- 
jenige des Wellenmessers auf dieselbe Wellenlänge abgestimmt 
sind, entzieht der Wellenmesser dem Empfängerkreis Energie 
und führt sie induktiv dem Meßkreis zu, das Milliamperemeter 
schlägt dann aus. Die Einstellung ist dabei ungemein scharf und 
es empfiehlt sich, einen langen Hartgummistab in die Skalen- 
scheibe des Drehkondensators einzusetzen, damit die Hand weit 
genug weg und die feinste Einstellung möglich ist. Der Wellen- 
messer kann also für sich auch ohne den Überlagerer benützt 
werden. Wer ein einfaches Rückkopplungsaudion oder ein anderes 
leicht schwingendes Gerät besitzt, kann den Überlagerer ersparen. 
Anders bei den Panzergeräten, mit mehrfacher Hochfrequenzver- 
stärkung versehenen Hochleistungsgeräten oder wenn wir nach 
dem Wellenmesser eine bestimmte Wellenlänge am Gerät ein- 
stellen, zum Beispiel das Gerät eichen wollen. Dann muß der 
Wellenmesser selbst eine gewisse Welle erzeugen können. Dies 
geschieht nun auf dem Umweg des Überlagerers. Auch hier ar- 
beitet der Wellenmesser als reiner Absorptionskreis, indem er 
diesmal dem Überlagerer Energie entzieht, wenn beide Schwin- 
gungskreise auf genau dieselbe Wellenlänge eingestellt sind. Um 
eine bestimmte Welle am Gerät einstellen zu können, müssen wir 
erst den Wellenmesser nach der Eichkurve genau auf die ge- 
wünschte Welle einstellen, den Überlagerer dann solange verän- 
dern, bis das Milliamperemeter des Wellenmessers wieder den größ- 
ten Ausschlag zeigt; nun sendet unser Überlagerer die gewünschte 
Welle aus. Dann muß das Empfangsgerät wie beim Aufsuchen 
eines Senders auf den Überlagerungston eingestellt werden, bis 
dieser in der Tiefe verschwindet. Bei gepanzerten Geräten gehen 
wir beim Messen eines gefundenen Senders umgekehrt zu Werke; 
wir überlagern ihn zuerst, bis der Ton in der Tiefe verschwindet 
und suchen dann mit dem Milliamperemeter die genaue Wellen- 







Abb. 2. Wellenmesser und 
Überlagerer fertig aufgebaut. 


länge. Die Einstellung ist hierbei in allen Teilen sehr scharf, 
so daß eine Genauigkeit von 3% bis zu 1% erzielt werden kann. 
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Der Bau 
Abb. 2 zeigt im Photo die beiden Apparate, links der Wellen- 
messer, rechts der Überlagerer. Zum Bau des Wellenmessers 
benötigen wir folgende Teile: 


1 Drehkondensator, 1000 cm, möglichst 
Nieren- oder ' Mittellinienform. ......... 










1 Hartgummiplatte, 140/200/6 mm 

den Kasten passend ....... „ 1.80 
1 Kasten, etwa 140/200/100 Bo 
1 Milliamperemeter, OÖ bis 1,5 Millia „ 17.— 
1 Doppelsteindetektor Fran Rn 
6 Buchsen, 4 mm .. „36 
1 Spulenkörper, 65 m » 30 
4 Steckerstifte, 4 mm... „ —.40 
1 Hartgummileiste, 10/10, „» —.20 
13 m Hochfrequenzlitze is 1.50 


1 m Schaltdraht, 1,5 mm, 





Abb. 7. 

Ein Blick unter 
den Deckel des 
Überlagerers 
(links) und des 

Wellenmesse 
(rechts oben). 


Mit Ausnahme des Milliamperemeters, das unbedingt ein 
Drehspuleninstrument der besten Ausführung sein muß, können 
auch ältere, bereits vorhandene Teile benützt werden. Bei Ver- 
wendung eines 500-cem-Drehkondensators wird natürlich die 


Spule entsprechend größer. Mit den angegebenen Größen be- 
streicht der Wellenmesser den gesamten Rundfunkbereich von 
150—700 m. Abb.5 gibt die Maße für Bohrung der Platte des 
Wellenmessers, Abb. 4 die Spule und ihre genaueren Abmessun- 
gen an. 





Abb. 4. 
Spule für den Wellenmesser. 


Abb. 5. Platte für den Überlagerer. 





Wenn ein Kabelschuh fehlt. 


Wie ein Funkfreund sich helfen kann, wenn ihm ein Kabel- 
schuh fehlt, lehrt die ‚Wireless World“ in Heft 470, 8. 251. | 
Hierzu Abb. 1. Natürlich wird man den Kabelschuh aug Draht N 
nach dem Zurechtbiegen verlöten, 















Nun zum Überlagerer. Abb. 5 gibt für ihn das Bohrschema 
an, Abb. 6 die Spulenausmaße und die Windungszahl. Für den 
Überlagerer benötigen wir folgende Teile: 


1 Drehkondensator, 1000 cm (auch Glim- 
‚ mer ist gut, 3.80) 

Feinstellskala dazu _.... 
versenkter Röhrensockel . . 
Einschalter, zirka z.nneroupesnnssensunenennunnnanen „ 
Blockkondensator, 1000 bis 3000 cm ... ,, 
Silithalter ai 
Dralowid-Reduktor ...susseeen 
Dralowid-Polywatt, 0,01 Megohm . 
Buchsen, & WM cn rnmnerunnnnen 
Steckerstifte, 4 mm ...eeesseeeesennne 
Trolitabfallscheiben, 80/80/6 mm . 
Trolitabfallscheibe, 25 mm Durchm. 
Trolitleiste, 30/15/80 mm... 
nı baumwollumsp. Draht, 0,3 mm .. 
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Abb. 7 gibt im Lichtbild eine Innenansicht 
der beiden Geräte und zeigt den überaus ein- 
fachen Aufbau des Wellenmessers ; vorne rechts 
die Spule dazu. Das im Bilde sichtbare kleine 
Milliamperemeter des Überlagerers ist im Ge- 
rät kurzgeschlossen, da es als Weicheiseninstru- 
ment eine Drosselwirkung ausübte und 
Schwinglöcher erzeugte. Ein teures Drehspu- 
leninstrument erübrigt sich aber für den Über- 
lagerer, es sollte nur anzeigen, ob überhaupt 
Schwingungen vorhanden sind, darum kann es 
ohne Schaden weggelassen werden. 


Noch einiecs über die Spulen. Während die Wellenmesser- 
spule, wie Abb. 4 zeigt, als reine Zylinderspule mit Hochfre- 
quenzlitze gewickelt wird, kann die Überlagererspule nach der 
Abb. 6 mittels zwei Trolitabfallstücken und einer Scheibe, die wir 
mit Azeton zusammenkleben, hergestellt und nach dem Wickeln 
nach Abb. 6 gesockelt werden. Wer sich diese Arbeit aber sparen 
will, kann ruhig zwei dünne Pertinaxscheiben und eine Holz- 
scheibe dazu verwenden und mit einem üblichen Spulenstecker 
sockeln, den dritten Anschluß der Mittelabzapfung aber mittels 
eines Bananensteckers in einer Büchse unterbringen. Die Fein- 
stellskala des Überlagerers ist notwendig, auch wenn ein Glim- 
merdrehkondensator benützt wird, der dem guten Arbeiten des 
nicht besonders kritischen Überlagerers nicht schadet. Die nötige 
Betriebsspannung mit 4 Volt Heizung und 90 Volt Anodenspan- 
nung kanı den Empfangsgerätebatterien entnommen werden, 
wenn auch getrennte Spannungen besser wären; auch Netzan- 
schluß eignet sich für den Überlagerer sehr gut, dabei ist nicht 
einmal notwendig, eine Drosselung der Netzgeräusche zu ver- 
suchen, der Netzton erleichtert sogar das Abstimmen. Mit Erde 
hängt er nicht zusammen, folglich kann er ohne Gefahr direkt 
an die Lichtleitung angeschlossen werden. Für die Heizung’ be- 
nötigen wir jedoch in diesem Falle einen eigenen Akkumulator, 
um keine gefährliche Verbindung zwischen dem Netz und unse- 
rem Empfangsgerät entstehen zu lassen. 


Die Eichung des Wellenmessers 

sjs ist die weitaus 
AN kritischste An- 

gelegenheit, 
denn vom ge- 
nauen Arbeiten 
hier hängt j& 
die Genauigkeit 
des Meßgerätes 
ab. Zur Eichung 
suchen wir mit- 
tels des Emp- 
fängers einige 
bekannte Sen- 
der auf und 
tragen die hierzu gefundene Einstellung des Wellen- 
messers auf einem Koordinatensystem auf, wie dies 
bei allen Eichungen gemacht wird. Haben wir meh- 
rere derartige Punkte genauestens festgelegt, so verbinden wir 
sie zur Eichkurve. Die Kopplung zwischen Wellenmesser und 
Überlagerer einerseits sowie dem Empfangsgerät anderseits muß 
dabei möglichst lose sein, um schädliche Rückwirkungen zu 
vermeiden. 

Wird außerdem der Drehkondensator des Wellenmessers ge- 
eicht, so können wir mit dem Gerät auch noch Kapazitäts- und 
Selbstinduktionsmessungen vornehmen, so daß wir damit tat- 
sächlich ein ausgezeichnetes Meßgerät besitzen, Rudolf Wittwer, 


4235, 





| | Anl 5.1 
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Abb.6. Spule für den Überlagerer, 


DRITTES DEZEMBER-HEFT 1928 





NEUESVOM FUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 


INHALT DES DRITTEN DEZEMBER-HEFTES 16. DEZEMBER 1928 DIENÄCHSTEN HEFTE BRINGEN U.A.: 

FunkimBild /Dr.Noack: Der deutsche Bildrundfunk ginnt / Engel ie in Auto, radiobelegrapnisch ge eüke ! 

großeFunkausstellung inParis/Schallplatten,die fürelektrische Wieder- Netzanschluß oder Anodenbatterie? / Unser 

gabe geprüft wurden | Schmierer: Netzanschluß oder Anodenbatterie? | Kleinster siebt „Wellen / Was daraus werden 

Ein praktischerAkkuträger/Marz:Kurzwellen in jedem Gerät/ Wie oft ist kann / Unaen WERNDeL Bir DIE an Cheers 
eine Neuaufladung der Heizbatterie nötig? Der billige Vierer in neuer Auflage. 
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Radioanlagen für das Publikum 
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Wie der Empfang vor sich geht. 

Die Reichsrundfunkgesellschaft hat bekanntgegeben, daß der 
Bildrundfunk versuchsweise über den Sender Königswuster- 
hausen vorgenommen werden soll. Vorläufig sind folgende 
Tagesstunden für den Bildrundfunk in Aussicht genommen: 


Sendezeiten: 
Sonntag: 13.45 —14.30 Uhr, 
Montag: 13.45 — 14.15 Uhr, 
Dienstag: 22.45 — 23.15 Uhr, 
Mittwoch: 13.45 —14.15 Uhr, 


Donnerstag: 13.45— 14.15 Uhr, 
Freitag: 22.45 — 23.15 Uhr, 
Sonnabend: 13.45 — 14.15 Uhr. 


Ein fernübertragenes 
Frauenbildnis, 





Übrigens soll, wie verlautet, auch Polen demnächst den 
Bildrundfunk aufnehmen. Man sieht, Angriff auf der gan- 
zen Linie. Die Reichsrundfunkgesellschaft hat vorerst die 
Verantwortung für den Bildrundfunk abgelehnt, da das Ge- 
biet Neuland ist und die Aussichten noch gar nicht klar zu er- 
sehen sind. Es wird mühevoller Arbeit bedürfen, um den Bild- 
rundfunk lebensfähig zu gestalten. Wie ich höre, beabsichtigt 
man, eine sogenannte Bildfunkredaktion zu gründen, die ähnlich 
wie die Programmräte nach einer ganz bestimmten Richtlinie 
die Auswahl der Bilder vornehmen soll. Wenn man bedenkt, 
daß man auf dem Gebiet des nun fünf Jahre bestehenden Rund- 
funks immer noch herumtastet, so ist einzusehen, wieviel mehr 
Arbeit die Bildfunkredaktion erwartet. 

Man hat sich vorläufig auf 


das Fultograph-System 


geeinigt, das im Augenblick das billigste und geeignetste System 
für den Rundfunkhörer ist. Es ist gut, daß sämtliche beteiligten 


Bildfunk s ender wird e ‚bgestimmt. 
‚Phot. Scherl : 





Länder das gleiche System verwenden, denn so ist der Rund- 
funkhörer in der Lage, mit seinem Fultograph nicht nur Bil- 
der von Königswusterhausen, sondern auch von Wien 
und Daventry und anderen Stationen aufzunehmen, natür- 
lich nur, sofern er über den geeigneten Rundfunkempfangsappa- 
rat verfügt. Im allgemeinen genügt für einwandfreie Bildauf- 
nahme eine nicht zu starke Lautsprecherstärke, die man schon 
mit verhältnismäßig einfachen Empfängern erreichen kann. 


& 


Selbstverständlich muß der Empfänger störungsfreien Empfang 
der sendenden Stationen ermöglichen, weil sonst das Bild wie 
die Schreibseite eines kleinen Kindes aussieht, das eben an- 
fängt, mit Tinte zu schreiben. 

Das Aufzeichnungsgerät, der sogenannte Fultograph, besteht 
aus einem Kasten, auf dessen Oberseite sich eine drehbare Me- 
tallwalze befindet, über die das Bildpapier, auf dem die Auf- 
zeichnung vorgenommen werden soll, zu spannen ist. Das ist 
eine Manipulation, die leicht erlernt ist. Übrigens muß Jas Pa- 
pier zuvor, ehe man es auf die Walze spannt, in eine Jodkali- 


“lösung getaucht werden, damit es aufnahmefähig ist. Diese Lö- 


sung ist ungiftig und unschädlich. Der Kasten enthält im In- 
nern ein Uhrwerk, das wie ein Grammophonuhrwerk vor Beginn 
der Aufzeichnung aufzuziehen ist. Auch eine Arretierung wie 
beim Grammophon ist vorhanden, die gelöst werden muß, wenn 
der Sender das Zeichen zum Beginn der Bildsendung gibt. Wei- 
ter gehört zum Fultographen ein kleines Kästchen mit einer 
Röhre und einem Meßinstrument (Milliamperemeter). Die Röhre 

















Abstimmung des Empfängers auf die Welle von Königswusterhausen. 
Rechts von dem großen Empfangsgerät der Bildschreiber mit dem 
Relais. — Phot.Scherl 


dient dazu, den Wechselstromton, den der Rundfunkempfänger 
aufnimmt, umzuformen, damit man ihn zum Aufzeichnen des 
Bildes verwenden kann. Das Milliamperemeter soll stets auf 
Teilstrich 2 bis 2,5 zeigen, wenn der Sender arbeitet, und auf 
Null, wenn der Sender schweigt. Die richtige Einstellung er- 
reicht man, indem man die Lautstärke an dem Rundfunkemp- 
fänger verändert und die sogenannte Gittervorspannung für die 
Röhre richtig einstellt. Das ist aber nicht schwerer, wie die Ein- 
stellung eines Rundfunkempfängers, die ja nun mehr oder we- 
niger allen Rundfunkteilnehmern geläufig sein dürfte. Weiter 
gehört zum Fultographen ein 4-Volt-Akkumulator und eine 





Das Papier wird vor dem Aufspannen in der Fultographlösung getränkt 


und nachher auf Fließpapier abgetrocknet, Phot. Scherl 


Anodenbatterie von 90 Volt. Diese muß von O bis 18 Volt alle 
2 Volt abgreifbar sein. Man kann natürlich auch den Fulto- 
graphen mit dem Akkumulator und der Anodenbatterie speisen, 
die zum Rundfunkempfänger gehören, so daß man die Un- 
kosten für Neuanschaffung ersparen kann. Die Zusammen- 
schaltung der einzelnen Teile ist sehr einfach und ergibt sich 
ohne weiteres aus der Gebrauchsanweisung, die dem Gerät bei- 
gefügt ist. 
Wie geht die Bildsendung vor sich ? 

Der Rundfunksender spricht: „Achtung! Achtung! Wir be- 
ginnen mit der Bildübertragung!“ Sodann sendet der Sender 
einen Ton von ziemlich hoher Tonhöhe. Dieser Ton dient zum 
Einstellen unseres Rundfunkempfängers und des Milliampere- 
meters auf unserem kleinen Kästchen. Wie schon gesagt, muß 
die Lautstärke des Tones so groß sein, daß unser kleines Meß- 
instrument auf der Skala 2,5 anzeigt. Nachdem der Sender eine 
Zeitlang den Ton gesendet hat und inzwischen der Rund- 
funkhörer sein in Jodkalilösung getränktes Bildpapier auf der 
Walze mittels der kleinen Spange aufgespannt, das Uhrwerk 
aufgezogen und den Schreibstift auf das Bildpapier gesenkt hat, 
hat der Rundfunkhörer acht zu geben auf ein Zeichen, das der 
Sender aussendet, auf ein v-Zeichen, das ist ein Zeichen, das 








Das Grand Palais in Paris, wo die Funkausstellung stattfand 


Zum fünftenmal hat die französische Funkindustrie in der 
schönsten Gegend von Paris, im Grand Palais in den Champs 
Elysees, eine große Schau ihrer Produkti»n veranstaltet. Wer 
mit kritischem Blick die Ausstellung durchwandert, kommt zu 
der Überzeugung, daß das Gesamtbild fast das gleiche ist, wie 
im vorigen Jahr. Der Radioapparat hat sich vollkommen zu 
einem Möbelstück, einem Einrichtungsgegenstand umgewandelt, 
und man war, der besseren Zahlungsfähigkeit des Publikums 
entsprechend, bemüht, dieses Möbelstück so elegant und so kost- 
bar wie nur irgend möglich zu gestalten! Auf diese Weise sind 
natürlich Produkte entstanden, die den unbefangenen Besucher 
zu einer Überschätzung der Gegenstände verleiten können; je- 
doch um so kritischer wird der Blick diesen Schönheiten gegen- 
über und man fragt sich zum Schluß, .worin denn eigentlich der 
technische Fortschritt dem Vorjahr gegenüber besteht. Wir 
erwarten von der Technik, daß gerade durch sie immer breitere 
Schichten der Bevölkerung in die Lage versetzt werden, sich 
einen leistungsfähigen und wohlfeilen Empfänger zu beschaffen. 
In Frankreich kennt man z. B. Typen, wie unseren Ortsempfän- 
ger überhaupt nicht; vom Detektor ganz zu schweigen gehört 
selbst eine Neutrodyneschaltung von 5 Röhren zu den Selten- 
heiten. Der Überlagerungsempfänger, der Superhet, beherrscht 
vollkoramen das Feld. ' 

Man solite annehmen, daß diese herrlichen Geräte wenigstens 
für Netzanschluß eingerichtet seien. Das ist jedoch nicht der 
Fall! Es gibt auf der ganzen Pariser Ausstellung keinen Emp- 


ZPänboiteheligg 
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aus drei kurzen Tönen und einem langen Ton sich zusammen- 
setzt. Dieses Zeichen besagt: „Rundfunkhörer, du mußt jetzt 
die Arretierung lösen und das Uhrwerk laufen lassen.“ Nun 
ist für unseren Rundfunkhörer die Arbeit vorläufig beendet, 
denn alles übrige geschieht von selbst. Mit einem Male fängt 
die Walze an, sich zu drehen und unser Bild zeichnet sich 
in Form einer Spirale, wundervoll getönt, in braunvioletter 
Farbe auf. Nachdem sich unsere kleine Bildwalze zirka vier 
Minuten gedreht hat, bleibt sie mit einem Male stehen. Nicht 
etwa, weil das Uhrwerk abgelaufen ist, sondern weil der Sender 
mit der Bildübertragung fertig ist. Das ist der Augenblick, wo 
man das Bild durch Lösen der Spange abzunehmen hat. Unser 
Bild ist fix und fertig und braucht nicht weiter behandelt 
zu werden. Man versäume nur nicht, schnell das Uhrwerk auf- 
zuziehen, ein neues Blatt Papier aufzuspannen und die zweite 
Bildsendung zu erwarten. 

Man sieht, die Bedienung unseres Fultograph ist spielend 
einfach und kann von jedem innerhalb kurzer Zeit erlernt 
werden. Jch möchte nur hoffen, daß alle diejenigen, die den 
Wunsch haben Bilder zu empfangen, ebensoviel Freude an der 
Aufnahme haben werden wie ich selbst, als ich im August dieses 
Jahres die ersten Bilder von Daventry am Nachmittag empfing. 

Dr. Noack 





fänger, der ein Netzanschlußgerät in sich 
birgt. Das liegt an den verworrenen Strom- 
verhältnissen in Frankreich, die es nicht 
zulassen, eine einheitliche Schaltung für 
Netzanschluß zu konstruieren. 

Infolgedessen hat sich der Akkumulato- 
renbau besonders entwickelt. Beim Heiz- 
akkumulator von 4 Volt Spannung legtman 
besonderen Wert auf eleganteres Äußere und 
große Kapazität; Anodentrockenbatterien 
werden weit seltener benutzt als Anoden- 
akkumulatoren. Zum Aufladen dieser Bat- 
terien gibt es verschiedene Typen von Lade- 
geräten, die bis zu 80 Volt Spannung her- 
geben können, 

Entsprechend der Beliebtheit des Über- 
lagerungsempfängers findet man eine große 
Auswahl in Rahmenantennen. Die Mehrzahl 
dieser Rahmen sind als Doppelrahmen ein- 
gerichtet, die, ineinander beweglich, das Aus- 
sieben von Störungen besonders leicht mög- 
lich machen sollen. Merkwürdigerweise hat 
man aber dem zusammenlegbaren Rahmen keine große Beach- 
tung geschenkt, sondern sich damit begnügt, auch diesen Instru- 
menten eine Form zu geben, die sich der Wohnungseinrichtung 
unauffällig anpaßt. 

In viel stärkerem Maße als bei uns hat man Reisegerät durch- 
gebildet. Wir finden in elegantem Lederkoffer 6 bis 8 Röhren- 
empfänger in Tropadyne oder Superhetschaltung, die sofort be- 
triebsfertig überall einen Empfang der europäischen Stationen 


Ein französischer 
Kofferempfänger 
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gewährleisten. Lautsprecher, Rahmenantennen und Batterien 
sind in geschickter Weise untergebracht. Ich hörte mit einem 
derartigen Empfänger auf der eisenumkleideten Ausstellung wäh- 
rend der Mittagstunden in großer Klarheit und Lautstärke die 
Sender von Langenberg und.Daventry. 





Einer der Stände auf der Ausstellung 


Einzelteile sind auf der Ausstellung nur in geringem Um- 
fange zu sehen. Das mag als Beweis gelten, daß die Bastlertätig- 
keit in Frankreich erheblich geringer ist, als bei uns. Im ganzen 
betrachtet sind Neuheiten auf diesem Gebiet nicht zu verzeich- 
nen; nur eine Firma versucht, die altgewohnten Drehknöpfe 
durch eine Art von Steuerrädern zu ersetzen, in der Form, wie 
man sie von der Autosteuerung her kennt. 

Obwohl der Kurzwellenempfang in Frankreich in umfang- 
reichem Maße betrieben wird, da hier eine Beschränkung der 
Amateursendefreiheit nicht besteht, sind Kurzwellenempfänger 
in Paris weit weniger vertreten, als auf der Berliner Funkaus- 
stellung. 

Wesentlich billiger als bei uns sind im Durchschnitt die Emp- 
fängerröhren. Besonders bevorzugt werden Metallfadenlampen, 
die eine besonders wirtschaftliche Ausnutzung versprechen. Es 


Ein typischer Vertreter 
der gezeigten Superhets 


ist jedenfalls erstaunlich, daß d»r 
Preis für die französischen Röh- 
ren fast dieselbe Ziffer in Franc 
zeigt, wie die unseren in Mark 
kosten, d. h. etwa sechsmal we- 
niger. Allerdings gibt es auch 
Spezialröhren, die ungefähr die 
gleichen Preise haben wie die 
unserigen. 

Der Lautsprecher hat im letzten Jahre keine nennenswerte 
Entwicklung durchgemacht ; man begegnet zum Teil denselben 
Modellen, die man schon im Herbst 1927 gesehen hat. Besonders 
beliebt ist die Verkleidung des Lautsprechers in alle möglichen 
Gebrauchsgegenstände, wie z. B. Tisch- oder Hängelampen, auf- 
geschlagene Bücher, Wandbilder oder dergl. Während die Röhren 
im Durchschnitt billiger sind als bei uns, kostet ein brauchbarer 
Lautsprecher erheblich mehr. Der bei uns neuerdings beliebte 
Großlautsprecher mit Kraftverstärker für Lokale, Gärten usw. 
wird in Paris nicht gezeigt; nur eine Firma stellt einen großen 








“ Trennkraft ermöglichen sollen. 
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Schrank auf, der drei normale Lautsprecher vereinigt, die in der 
Addition ihrer Wirkungsweise einen Großlautsprecher ersetzen 
sollen. 

Die große Sensation der Berliner und Londoner Funkaus- 
stellung, der Fernseher, fehlt der Pariser Ausstellung vollkom- 
men. Wir begegnen jedoch einem anderen System des Bildrund- 
funks. Der nach seinem Erfinder, Edouard Belin, benannte ‚‚Be- 
linograph“ überträgt ebenso wie der uns bekannte Fultograph 
Photographien, Schriften und Zeichnungen auf chemisch vor- 
bereitetes Papier. Die Sendung erfolgt durch Lichtkegelabtastung. 


‚ Die Übertragungsdauer ist ungefähr die gleiche wie beim Fulto- 


graphen. Der Sender von Radio Toulouse beabsichtigt, demnächst 
versuchsweise Bildübertragungen nach dem System Belin vor- 


' zunehmen. 


Eine besondere Note erhält die Pariser Funkausstellung durch 


den Kampf, in dem sich die Funkindustrie mit der Regierung 


wegen des Sendemonopols befindet. Bekanntlich wird ein Teil 
der französischen Sender von Privatfirmen betrieben, zum Bei- 
spiel „Radio-Vitus“ und „Lucien Levy“. Die französische Re- 


# gierung beabsichtigt, alle Sender in „P.T.T.“, d. h. staatliche 


Sender umzuwandeln, wogegen die Industrie schärfsten Protest 
erhebt. Man bekommt auf der Ausstellung überall Broschüren 
in die Hand gedrückt, die als Streitschrift der Industrie viele 
Argumente gegen das Sendemonopol des Staates enthalten. Diese 
Argumente scheinen jedoch nicht alle stichhaltig zu sein. 
Heinz Engel. 


Rechts: Zwei ineinander 
drehbare Rahmen, die größte 


Unten: Steuerräder als 
„Abstimmscheiben“. 
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SCHALLPLATTEN, 
DIE FÜR ELEKTRISCHE WIEDERGABE GEPRÜFT WURDEN: 


Odeon 2615: „Komm ins Weekend-Häuschen“ und „Wann seh’ 
ich dich, o Magdalene!“, gesungen von Paul’ O. Monthis. 

Odeon 2616: „Oswin, der ertrunkene Hering“, gesprochen von 
Hans Reimann (sächsische Miniaturen). 

Parlophon 9242: Zwei wundervolle jüdische Gebete mit Chor, 
Orgel und Orchester. 

Grammophon 19928 u. 21710: Von Paul Godwin gespielte Kam- 
mermusik in feinster Schwarz-Weiß-Zeichnung. 
Grammophon 66586: Die Mihacsek-München singt aus den 

„Lustigen Weibern“ perlendste Koloratur. 

Homocord IV/2665: „Charmaine“ und „Die Perle vom Lido“, 
gesungen von Luigi Bernauer (Mischung des Mondänen 
mit Biedermeier-Sehnsucht). 

Columbia L 2134: „Der Wanderer“, von Kipnis gesungen, eine 
der stärksten Baßleistungen, die es gibt. 

Tri Ergon 5264: Geza Komor in Melodien aus der „Herzogin 
von Chicago“. 

Tri Ergon 1094/5: Hans Mühlhofer in Weihnachtsgeschichten. 

Beka 6957: Zwei Volkslieder aus dem Kaddisch. 

Grammophon 21785: „Ich küsse Ihre Hand, Madame“, von Paul 
Godwin mit Gesang. 

Meine Staatsplatte für elektrische Grammophonvorführungen 
ist EJ 166: „Aufforderung zum Tanz“, gespielt vom Sym- 
phonieorchester Philadelphia unter Leitung von Stockowski. 

: . Kpr. 






Die folgende Arbeit von dem be- 
kannten Fachmann J.M.Schmie- 
rer gibt einen vorzüglichen Über- 


blick über 

komplex. 
Wenn wir auch nicht in allen 
Einzelheiten mit dem Verfasser 
einig gehen, so sind die Ausfüh- 
rungen doch von solchem Interesse, 
daß wir glauben, sie unseren Le- 
sern nicht - vorenthalten zu dürfen. 
Die Schriftleitung. 


den ganzen Fragen- 


Zum Betriebe eines Lautsprechers reicht die Energie nicht 
aus, die wir mittels der Antenne aus dem Äther auffangen kön- 
nen. Es bedarf daher einer vielfachen Verstärkung, die aber nach 
dem Gesetze von der Erhaltung der Energie ohne Energiezufuhr 
von außen nicht möglich ist. Dem Empfänger liegt es ob, die 
zugeführte Energie so umzuformen, daß sie den Lautsprecher 
zum Ansprechen bringt. Dieser beruht auf elektromagnetischem 
oder elektrostatischem Prinzip, daher führt man dem Empfänger 
elektrische Energie zu: elektrischen Strom. Hierzu benützt man 
galvanische Batterien oder Netzanschlußgeräte. Das Netzanschluß- 
gerät ist streng genommen keine Stromquelle, denn es erzeugt 


Blaupunkt - Kraft- 
verstärker mit beach- 
tenswert hohem Wir- 
kungsgrad. Der einge- 
baute Netzanschluß ge- 
stattet den Betrieb aus 
dem Gleichstromnetz. 
Ein besonderer Gleich- 
richter macht dasselbe 
Gerät auch für Wech- 
selstromnetzanschluß 
geeignet. 


nicht selber Elektrizität, sondern es paßt den in fernen Elektrizi- 
tätswerken durch Maschinen erzeugten und durch das Netz den 
Verbrauchern zugeleiteten Strom seinem Verwendungszwecke an. 
Es stellt also die Verbindung zwischen dem Empfänger und dem 
Netz her. Trotzdem wird es seines Verwendungszweckes wegen 
zu den Stromquellen gezählt. Die Bezeichnung ‚Netzanschluß- 
gerät“ ist recht unglücklich gewählt, weil sie zu Verwechslungen 
mit dem Netzanschlußempfänger Anlaß gibt, der ja auch ein 
(Empfangs-)Gerät ist. Zweckmäßiger erscheint der Ausdruck 
„Netzkoppler“, der auch im folgenden zur Unterscheidung vom 
„Netzempfänger“ angewandt wird. Der Netzempfänger ist somit 
eine Vereinigung von Empfangsgerät und Netzkoppler. 


Zwei Stromquellen. 


Die heutigen Empfänger bedürfen zweier Stromquellen, einer 
für die „Heizung“ und einer zweiten für den „Anodenstrom‘“. 
Der Heizstrom versetzt den Glühfaden der Empfangslampe auf 
jene hohe Temperatur, die notwendig ist, um sie überhaupt erst 
durchlässig für den Anodenstrom zu machen, und dieser ist es, 
der den Lautsprecher betreibt. Zum Empfänger gehört somit eine 
Heizstromquelle und eine Anodenstromquelle. Die vorliegende 
kritische Betrachtung befaßt sich nur mit den Anodenstrom- 
quellen, während die Heizstromquellen eventuell Gegenstand einer 
besonderen Abhandlung werden sollen. 

Die älteste und vielleicht auch heute noch verbreitetste Ano- 
denstromquelle ist die Trockenbatterie; ihr größter Rivale ist 
der Anodenkoppler, während der Anodenakkumulator nur eine 
untergeordnete Rolle spielt. Eine objektive Kritik dieser Strom- 
quellen muß einen scharfen Trennungsstrich machen zwischen 
grundsätzlichen Vor- und Nachteilen und solchen Nachteilen, 
die zwar den heutigen Ausführungsformen eigen sind, die viel- 
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leicht aber schon eine nahe Zukunft als überstandene Kinder- 
krankheiten ansehen wird. Der grundsätzliche Nachteil der 
Trockenbatterie ist ihre begrenzte Kapazität. Sie vermag nur 
eine bestimmte Elektrizitätsmenge herzugeben, so daß einmal 
der Zeitpunkt eintreten muß, wo sie erschöpft ist. Der grund- 
sätzliche Nachteil des Netzkopplers ist seine örtliche und funk- 
tionelle Abhängigkeit vom Netz. Seine Verwendbarkeit ist na- 
türlich auf das Vorhandensein eines elektrischen Anschlusses 
beschränkt, er kommt daher nicht in Betracht als Stromquelle 
für transportable Empfänger und er muß- bei Netzstörungen 
versagen. ! 


Die Betriebssicherheit des idealen Netzkopplers ist daher 
geringer als diejenige der idealen Anodenbatterie. 


Dies wurde den Besuchern der Fünften Großen Deutschen Funk- 
ausstellung sehr deutlich demonstriert, als am siebenten Ausstel- 
lungstage plötzlich das Licht ausging und gleichzeitig alle Laut- 
sprecher verstummten, deren Hersteller sich auf Netzkoppler ver- 
lassen hatten. Mit einem der beiden Nachteile, begrenzte Kapazi- 
tät oder Abhängigkeit vom Netz, muß man sich abfinden, genau 
wie bei der Wohnungsheizung oder -beleuchtung. Ist man Selbst- 
versorger, so muß man seinen Ofen, bzw. seine Lampe von Zeit 
zu Zeit neu mit Brennstoff beschicken, wälzt man aber diese 
Sorge auf eine Zentrale ab (durch Anschluß an eine Wasser- 
heizungsanlage, bzw. an ein Gas- oder Elektrizitätswerk), so 
begibt man sich in die Abhängigkeit von ihr. Den denkbar 
größten Grad von Betriebssicherheit erreicht man durch die 
Vereinigung beider Systeme: Zentralheizung und Ofen, elektri- 
sches Licht und Petroleumlampe, Netzkoppler und Anoden- 
batterie. Die Energiequelle begrenzter Kapazität dient als Re- 
serve für den Fall der Störung des Anschlusses. Der Anoden- 
akkumulator vereinigt die Nachteile von Trockenbatterie und 
Netzkoppler, er spielt daher nur eine untergeordnete Rolle. 

Die Vorzüge der heutigen Anodenbatterien und Netzkoppler 
sind so verschiedenartiger Natur, daß sie nicht gegeneinander 
abgewogen werden können. Dem Netzkoppler wird größere 


Bequemlichkeit im Gebrauch 


nachgerühmt. Mit Unrecht! Die Anodenbatterie weist allerdings 
den Übelstand auf, daß ihre Spannung während des Gebrauchs 
sinkt. Dieser Spannungsabfall muß durch Umstöpseln der Anö- 
denspannungsstecker auf höhere Spannungszahl ausgeglichen 
werden, um die Batterie zu schonen und um Klangreinheit und 
Lautstärke unverändert zu erhalten. In der Praxis genügt, je nach 
der Beanspruchung, ein ein- bis zweimaliges Umstöpseln. Dem 
steht aber gegenüber das Ausschalten des Netzkopplers nach 
jedesmaligem Gebrauch. Während nämlich das Ausschalten der 
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2 Netzempfänger (für 


Wechselstrom) mit 
eingebautem Laut- 
sprecher. 
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Heizung die Anodenbatterie stromlos macht, unterbricht es beim 
Netzkoppler die Stromabgabe, nicht aber die Stromentnahme 
aus dem Netz, so daß die Gleichrichterlampe weiter arbeitet. 
Übrigens sollte man auch die Anodenbatterie, wenn auch nicht 
nach jedesmaligem Gebrauch, so doch während längerer Be- 
triebspausen abschalten, um eine vorzeitige Erschöpfung durch 
etwaige Isolationsfehler des Empfängers zu verhüten. Es ist ja 
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eine Auswirkung ihres grundsätzlichen Nachteiles, daß sie gegen 
Störungen der Empfangsanlage empfindlicher ist als der Netz- 
koppler. Ein Kurzschluß im Empfänger oder seinen Zuleitun- 
gen zerstört die Anodenbatterie, während es dem Netzkoppler 
keinen Schaden zufügt. Das jedesmalige Ausschalten des Netz- 
kopplers wird von vielen Funkteilnehmern nicht als Unbequem- 
lichkeit empfunden, weil es rein mechanisch, ohne jede Denk- 
arbeit geschieht, während das Umstöpseln der Anodenbatterie 
entweder auf Grund einer Spannungskontrolle mittels Meß- 
instrumenten oder nach dem Gehör erfolgt, also ein gewisses 
Maß von Sachkenntnis erfordert. Es gibt aber auch Änoden- 
batterien, wenn auch vorerst nur für O:tsempfänger, bei denen 
das Umstöpseln keine Denkarbeit erfordert!). Wohl aber wird 





Tefagon 6, ein 
Gerät besonderer Klasse: 
6 Röhren in Neutrodynschaltung 

mit Schirmgitterröhre. Eingebauter Netzanschluß. 


vielfach als Unbequemlichkeit die Leitungsschnur des Netzkopp- 
lers zur Steckdose empfunden. Solange ferner die durchschnitt- 
liche Lebensdauer der Gleichrichterlampen nicht länger ist als 
diejenige der Anodenbatterie und die Auswechslung der aus- 
gebrannten Gleichrichterlampe ebensowenig Schwierigkeiten be- 
reitet wie diejenige der erschöpften Anodenbatterie, kann man 
weder die eine, noch die andere als bequemer bezeichnen. 

Hier mag eingeschaltet werden, daß die Gleichrichterlampe 
klein und leicht ist, so daß es keine Schwierigkeiten bereitet, eine 
Ersatzlampe vorrätig zu halten. Die Anodenbatterie ist in dieser 
Beziehung bedeutend weniger bequem, auch gibt es überhaupt 
nur wenige Fabrikate, die man längere Zeit aufbewahren kann, 
ohne daß sie wesentliche Einbuße an Leistungsfähigkeit er- 
leiden ; dafür aber kündigt die Anodenbatterie ihr herannahen- 
des Lebensende durch allmähliches Nachlassen der Lautstärke 
oder durch leise, zunächst nur in den Empfangspausen wahr- 
nehmbare Nebengeräusche an, so daß der Funkteilnehmer es 
gar nicht nötig hat, eine Reservebatterie in Bereitschaft zu hal- 
ten. Die Auswechslung kann zudem während einer Programm- 
pause vorgenommen werden. Dagegen kommt das Ende der 
Gleichrichterlampen stets unerwartet, und zwar während des 
Empfanges. Es erscheint daher als eine zur Vermeidung längerer 
Empfangsunterbrechungen durchaus gebotene Vorsichtsmaßregel, 
eine Reservelampe vorrätig zu halten. Ein Nachteil der meisten 
heutigen Netzkoppler besteht ferner darin, daß sie in größerem 
Abstand — 1 bis 11/ Meter — vom Empfänger aufgestellt wer- 
den müssen, weil sie sonst Störgeräusche (durch ihr magneti- 
sches Streufeld) verursachen. Die Länge der Verbindungsleitun- 
gen zum Empfänger ist oft recht lästig, auch wenn die Raum- 
frage an sich keine Verlegenheiten bereitet. Wiegt man somit 
alle Eigenschaften von Anodenbatterie und Netzkoppler in punkto 
Bequemlichkeit gegeneinander ab, so neigt sich das Zünglein 
doch wohl eher zugunsten der Anodenbatterie. 


Begrenzte Haltbarkeit der Anodenbatterie. 


Der größte Nachteil der meisten heutigen Anodenbatterien 
wurde bereits gestreift. Es ist dies ihre begrenzte Haltbarkeit. 
Durch Selbstzersetzung und Selbstentladung entstehen bei den 
meisten Fabrikaten Kapazitätsverluste. Diese sind allerdings bei 
der Verbandsanodenbatterie so gering, daß die Haltbarkeit den 
heutigen Ansprüchen durchaus genügt. Erst in der letzten Zeit 
ist es gelungen, durch Verbesserung der Innenisolation jede 
Selbstentladung zu verhindern. Da die Selbstzersetzung ohnedies 
bei den führenden Marken nur in ganz geringfügigem Umfange 
auftritt, wird eine praktisch unbegrenzte Lagerfähigkeit in ab- 
sehbarer Zeit erreicht sein. Dahin zielen die Bestrebungen aller 
einsichtigen Fabrikanten, da die Anodenbatterie noch die Mis- 
sion zu erfüllen hat, eine Aushilfe für den Fall des Versagens 
des Netzkopplers zu stellen. Der Netzkoppler der näch- 





1) Diese Standardbatterien haben an Stelle der gebräuchlichen gleich- 
mäßigen Spannungsunterteilung derart verteilte Kontakte, daß sich bei 
der Umstöpselung nacn einer bestimmten Anzahl von Betriebsstunden 
von selbst die richtigen Spannungen ergeben. Der Funkteilnehmer braucht 
sich demnach keinerlei Sachkenntnis anzueignen, wenn er dazu keine 
Neigung verspürt. Das nach vorgeschriebener Zeit auszufünrende Um- 
stöpseln kann man kaum noch als Unbequemlichkeit bezeichnen. 


sten Zukunft wirdeine eingebaute Anodenbatte- 
rie als Reservestromquelle enthalten, um denjeni- 
gen Grad von Betriebssicherheit zu erzielen, den er unbedingt 
braucht, um sich durchzusetzen. Im Zusammenhang damit darf 
daran erinnert werden, daß sich die Funkhörer in England dem 
Netzkoppler gegenüber ablehnend verhalten, seit sie bei Gelegen- 
heit des Generalstreiks zu Anfang des vorigen Jahres den Wert 
einer unabhängigen Anodenstromquelle schätzen gelernt haben. 
Die Besitzer von Anodenbatterien empfingen während der Zeit, 
wo keine Zeitungen erschienen, Nachrichten durch ihre Funk- 
empfänger, während die Besitzer von Netzkopplern von der 
Außenwelt vollkommen abgeschnitten waren. 

Als Nachteile des Netzkopplers gelten sein hohes 
Gewicht und sein großer Raumbedarf. Die V. Große Deutsche 
Funkausstellung hat aber gezeigt, daß es sich hier nicht um 
grundsätzliche Nachteile handelt. Jedenfalls steht der moderne 
Netzkoppler in bezug auf Rauminhalt und Gewicht hinter der 
Anodenbatterie kaum noch zurück. 


Batterie und Netzkoppler im praktischen Betrieb. 


In ihrer Wirkung zeigen sowohl der Netzkoppler, als auch! 
die Anodenbatterie gewisse Übelstände. Bei der Anodenbatterie 
fällt bekanntlich die Spannung während des Gebrauchs, aber 
so langsam, daß es sich normalerweise der unmittelbaren Be- 
obachtung entzieht. Die Spannungen des Netzkopplers bleiben 
unverändert, aber nur so lange, wie es auch die Netzspannung ist. 
Tatsächlich schwankt die Netzspannung, besonders auf dem plat- 
ten Lande, ganz erheblich um ihren Mittelwert, wodurch die 
angeschlossenen Empfänger in Mitleidenschaft gezogen werden, 
während die Spannungskonstanz in den Großstädten meistens 
ausreicht. Bei der Anodenbatterie steigt der Widerstand während 
der Entladung. Übersteigt er einen gewissen kritischen Wert, 
der von der Bauart des Empfängers abhängig ist, so verursacht 
er durch galvanische Rückkopplung Störgeräusche. Bei den füh- 
renden Fabrikaten bleibt der Widerstand solange unterhalb der 
zulässigen Höchstgrenze, bis schließlich die Spannung infolge 
Verbrauchs der wirksamen Chemikalien zusammenbricht?). Beim 












Ein interessantes Gerät: 
Ladevorrichtung für 
Wechselstrom mit ein- 
gebautem Heizakkumu- 
lator. FabrikatProtax. 


Netzkoppler sind derartige Veränderungen, die auf die Emp- 
fangsgeräte zurückwirken, natürlich ausgeschlossen, dafür aber 
erzeugen sie dauernd einen leisen Brummton, der allerdings bei 
guten Fabrikaten so schwach ist, daß er nur während der Pau- 
sen wahrnehmbar ist. Beim Ortsempfänger ist er kaum zu hö- 
ren, aber bei hochwertigen Fernempfängern wird er doch mei- 
stens recht unangenehm empfunden, insbesondere auch dadurch, 
daß er das Aufsuchen schwacher Sender erschwert. 


(Schluß folgt) J. M. Schmierer 
2) Die durch hohen Batteriewiderstand hervorgerufenen Störgeräu- 


scne können übrigens durch Parallelkondensatoren zum Verschwinden 
gebracht werden. 





Ein praktischer Akkufräger 


Die Firma Emil Hofmann, München 
13, bringt einen kleinen Akkuträger 
heraus, welcher uns sehr praktis erscheint. 
Er läßt sich nämlich nach a iten. Jeicht 

{ yequem 
Vorteil 





verstellen, so dab er jed 
angepaßt werden kann 
ist das geringe Fireng 
mit dem angebrachte 
genehmes Transpc 
licht. Ein Holzka 
nicht nöti., was wesentliche Ersparnis 
bedeutet. Der Akkuträger ist schwarz lackiert 
und kostet nur M. 3.—, 












Ein normaler Empfänger, bei dem lediglich die Spuleu durch 
Kurzwellenspulen ersetzt werden, kann meist nicht zu Höchst- 
leistungen auf kurzen Wellen gebracht werden. Will man das 
gesamte Gebiet der kurzen Wellen weitmöglichst ausnützen, so 
muß ein Spezialempfänger benützt werden. Da aber der größte 
Teil der Funkfreunde bereits über einen guten normalen Emp- 
fänger verfügen dürfte, so habe ich ein Vorsatz-Gerät gebaut, 
das an diesen Empfänger angeschaltet werden kann und ihn 
zu einem guten Kurzwellen-Empfänger macht. Voraussetzung 
ist allerdings, daß der normale Empfänger wenig- 
stens eine Stufe Hochfrequenzverstärkung be- 
sitzt!). 

Das Prinzip dieses Kurzwellen-Vorsatzgerätes besteht darin, 
daß die aufgenommenen kurzen Wellen auf eine für den 
normalen unveränderten Empfangsapparat passende Frequenz 
transponiert und so verstärkt werden. Die Transponierung der 
Empfangswelle ist genau so, wie bei den bekannten Überlage- 
rungsempfängern. 

Es ist ein Tropa-Vorsatz. 

Während seinerzeit bei unserem Ultra-Vorsatzgerät?) die nor- 
malen Rundfunkwellen auf lange Wellen transponiert wurden, 
transponieren wir jetzt bei dem K.W.-Vorsatz die kurzen Wellen 
auf die Rundfunkwellen. 





Oben: Montage des 
Differentials. 


Links: Das Schaltbild des 
(Tropa-) Vorsatzes. 





Zu dem Kurzwellen-Vorsatzgerät verwenden wir die „Tropa- 
dyn“-Schaltung nach Fitsch. (Siehe Schaltbild.) Das Prinzip 
dieser Schaltung ist dasselbe, wie das der Ultradynschaltung. 
Ausschlaggebend für die Anwendung war in erster Linie die 
Forderung nach sicherer Leistung bei geringem Aufwand. Die 
Tropadyn-Schaltung gehört zur Klasse der Mischschaltungen, 
das heißt, die Röhre übernimmt gleichzeitig zwei Funktionen. 
Sie arbeitet erstmals als erster Detektor und gleichzeitig als 
Überlagerer. Aus diesem Grunde ist auch die Gitterspu’e des 
Hilfssenders im elektrischen Mittel angezapft. Da das vlektri- 
sche Mittel nicht so leicht und einfach zu finden ist, wie das 
mechanische Mittel, so wurde dieses mittels eines Differenzials 
hergestellt. 

Die Wirkungsweise dieser Eingangsschaltung ist sehr einfach. 
Mit Hilfe des ersten Abstimmkreises werden die normalen kur- 
zen Wellen aufgenommen und dann an den Knotenpunkt der 
Spule „L 2“ geleitet. Mit Hilfe des Überlagerer-Abstimmkreises 
wird nun eine benachbarte Welle eingestellt, die der Empfangs- 
welle aufgedrückt wird. Hierdurch bildet sich eine Mischfre- 
quenz, die hierauf im normalen Rundfunkempfänger verstärkt 
und gleichgerichtet wird. 


Der Aufbau 


verursacht keine Schwierigkeiten. Mit Hilfe des Schaltschemas 
und der Blaupause?) kann wohl kaum ein Versagen eintreten. Be- 
trachtet man die Photos, so fällt sofort die Panzerung des Oszil- 


1) Für andere Geräte wird ein Vorsatz in der folgenden Nummer be- 
schrieben. 

2) Siehe Bastler Nr. 26 und 28 .Jahrge. 1927. 

3) Zu beziehen von unserem Verlag. Preis 1 M. 
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lators auf. Die Furcht vor Metall, auch bei 
kurzen Wellen, ist unberechtigt, soferne man 
richtig panzert, d. h. nicht zu eng kapselt. Der 
Zweck der Panzerung ist hier nur der, die an 
sich große Strahlung der kurzen Wellen nach 





EAN außen unschädlich zu machen, so daß Ka- 
pazitätseinflüsse soweit als möglich unterbun- 
den sind. Die benützten Spulen sind auswech- 

® selbar, so daß der gesamte Kurzwellenbereich 


EIN VORSATZ FÜR EMPFÄNGER MIT HOCHFREQUENZVERSTÄRKUNG 


bestrichen werden kann. Zu beachten ist, daß 
der Drehkondensator C2, also der des Oszilators, 
ein positives Potential erhält, sodaß dessen Rotor 
vom Panzer abisoliert sein muß. Die Bohrung der Kondensator- 
achse im Panzer muß demnach größer gebohrt werden, damit 
keine ınetallische Berührung stattfinden kann. Der Köonden- 
sator „C 1“ wird an „minus“ gelegt, so daß der Rotor Verbin- 
dung mit der Abschirmplatte erhält. Sämtliche Durchführun- 
gen durch die Box sind gut zu isolieren, da sonst Kurzschluß- 
gefahr besteht. Das Differenzial wird mit je einem Stator an 
Spulenanfang und Spulenende des Oszilatorkreises gelegt, wäh- 
rend der Rotor an den Stator von „O1“ zu liegen kommt, 
Sämtliche Metallteile der Abschirmung liegen am „Minus“-Pol 
und sind geerdet. Der Antennenverkürzungskondensator „O3“ 









Am Äußeren des Vor- 
satzes fallen beson- 
ders die langen Stiel- 
feinsteller auf, 


ist auf seinen kleinsten Wert einzustellen, also ganz auszudre- 
hen. Kritisch ist die Einstellung nicht, sie hängt etwas von der 
Empfangsantenne ab. Die Montage dieses Kondensators geschieht 
derart, daß man eine Brücke baut, bestehend aus zwei Messing- 
trägern und einem Streifen Hartgummi, in dessen Mitte der 
Kondensator einmontiert wird. 


Die Spulen 


Als Spulen empfehle ich die von mir stets mit bestem Erfolg 
benützten Zylinderspulen, deren Windungen auf einen festen 
Spezialkörper gewickelt werden. Die Herstellung dieser Spulen 
ist sehr einfach und kann von jedermann selbst ausgeführt wer- 
den. Grundbedingung bei einem Kurzwellen-Empfänger ist, daß 
die Spulen in ihrer Selbstinduktion unveränderlich sind, also 
elektrische wie mechanische Festigkeit besitzen. Bei allen frei- 
tragenden Spulen läuft man Gefahr, daß durch die immerwäh- 
rende Auswechselung, durch Druck oder Stoß die Spulen ver- 
ändert werden und so das Gerät nie eichbar wird. Die von 
mir benützten Spulen sind auf Hartgummikörper mit sog. Luft- 
wicklung gewickelt, wobei der „, 
Windungsgang durch Einfräsun- Ban \ 
gen im Spulenkörper gegeben ist. 

Die Windungen liegen vertieft 








Betriebsbereit. 
Die Buchsenleiste des 
Gerätes ist bei unserer Aus- 
führung kleiner, als auf diesem Bild. 
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in einer Nute und können so niemals durch Druck verändert 
werden. Für den Abstimmkreis benötigt man 4 Spulen, deren 
Windungszahl die Tabelle angibt. Gleich dem Modulatarkreis 
benötigt auch der Oszillator 4 Spulen, die ebenfalls der Tabelle 
zu entnehmen sind. Während die Modulatorspulen lediglich aus 
den Abstimmspulen bestehen, bekommt jede Oszillatarspule 
noch eine Rückkopplungswicklung. 


Tabelle der Spulen 


Modulator OszillatorundRückkopplung 
Spule z 3 Windungen 3 Windungen 6 Windungen 
„ 5 » 5 „ 8 „ 
” 3 8 „» 8 » 12 ”» 
”„ 4 15 ”» 15 » 12 „ 


Bei Benützung der Originalspulenkörper sind die Windungen 
folgendermaßen aufzubringen : 

Spule 1 wird mit einem Windungsabstand von 3 Einkerbun- 
gen des Körpers gewickelt. Also 1. Wicklung, dann bleiben 
3 Einkerbungen frei, dann folgt Windung 2, nach der wieder 
3 Einkerbungen frei bleiben, und dann wird Windung 3 auf- 
elegt. 
e ae 2 wird mit einem Abstand von 2 Einkerbungen, 
Spule 3 mit einem von einer Einkerbung von Windung zu Win- 
dung gewickelt und Spüle 4 erhält Windung neben Windung. 
Diese Wicklungsart wird für Modulator- und Oszillatorspulen 
angewandt. Die Rückkopplungsspulen dagegen werden in einem 
Abstand von ca. 12 mm von den Gitterspulen gewickelt, und 
zwar Windung an Windung. 














Oben: Der Spulensoockel. 


Rechts: Montage des Antennen- 





verkürzungskondensators. 








Wie die Blaupause und auch die Photos zeigen, stehen die 
Spulen senkrecht zueinander, so daß deren Sockelung eine ver- 
schiedene ist. Während die Modulatorspule lediglich zwei 
Steckerstifte erhält, muß den ÖOszillatorspulen ein. Boden ein- 
gesetzt werden. In diesem Boden werden dann 4 Steckerstifte 
einmontiert, die die Drahtenden der Wicklungen aufnehmen. 
Letzten Endes kann auch ein Pentatronsockel hierfür verwen- 
det werden. Genau das Spiegelbild geben die Sockel auf der 
Grundplatte. In eine Hartgummiplatte werden (siehe Blaupause) 
normale Buchsen, nur auf den Kopf gestellt, einmontiert, die 
dann die Steckerstifte der Spulen aufnehmen. Spulenanfang 
und -ende sind zu kennzeichnen, damit nachträglich kein fal- 
scher Anschluß entsteht. Tritt eine Rückkopplung des Oszil-, 
lators nicht ein, so ist sicher der Spulenanschluß vertauscht‘ 
worden. Abhilfe schafft das Umpolen. Die Rückkopplungsspule 
muß der Gitterspule entgegengesetzt laufen. 

Betrachtet; man das Schaltbild, so sieht man, daß der Aus- 
gang des Vorschaltgerätes zwei Kopplungsmöglichkeiten bietet. 
In einem Fall kann das Gerät rein induktiv an den normalen. 
Empfänger angeschaltet werden, und im anderen Falle kapazi- 
tiv. Dies wurde: deshalb vorgenommen, um das Vorsatzgerät 
an jeden in unserer Zeitschrift beschriebenen Empfänger mit 
Hochfrequenzstufe anschalten zu können. Ich erinnere hierbei 
an den „billigen Vierer“, an die verschiedenen Panzergeräte 
wie Dreikreispanzer, Panzersechser, Shielded Six usw., so daß 
jeder Erbauer dieser Empfänger sein Gerät auf einfache Weise 
in einen guten Kurzwellenempfänger umschalten kann. 


Die Inbetriebnahme 


Die Batterien werden in üblicher Weise angeschaltet. Hier- 
auf steckt man den Kopfhörer in die Anschlußleiste, die rechts 
am hinteren Rande der Grundplatte befestigt ist. Man benützt 
einmal die 2. und 3. Buchse, das anderemal die 1. und 3. 
Buchse. Schwingt die eingeschaltete Oszillatorröhre, so muß 
in beiden Fällen ein Knack im Kopfhörer vernehmbar sein, 
was bei Benützung der Buchsen 2 und 3 etwas stärker in Er- 
scheinung tritt. Nun wird der Kopfhörer mit einem Block- 
kondensator von ca. 2000 cm überbrückt und in Buchse 2 und 3 
gesteckt. Hierauf wird der Drehkondensator „C 2“ des Oszil- 
lators ganz langsam durchgedreht, während man mit der an- 
deren Hand, mit angefeuchtetem Finger, immerwährend die 
Gitterbuchse bzw. den Stator von „C 2‘ berührt und losläßt. 
Beim Berühren wie Loslassen muß auf dem ganzen Dreh- 





bereich je ein Knack zu hören sein. Tritt dieser ein, dann 
schwingt die Röhre ohne Schwinglöcher, während es sanst 
durch erhöhte Anodenspannung, Heizung, mehr Rückkopp- 





lungswindungen, Austausch des Hochahmwiderstandes erreicht 
werden muß. Empfang tritt nur dann ein, wenn die Röhre 
schwingt. Hat sie ein Schwingloch, s9 ist in dem Bereich die- 
ses Schwingloches kein Empfang möglich. Auch Röhrenwechsel 
muß in Betracht gezogen werden. 

Hat man auf diese Weise die besten Schwingverhältnisse 
hergestellt, dann geht es an die Einstellung des Differenzials. 
Wichtig für gutes Arbeiten der Tropadynschaltung ist ja die 
Anzapfung der Oszillatorspule im elektrischen Mittelpunkt. Die- 
ses Mittel stellen wir mit Hilfe des Differenzials her. Wenn 
der Oszillatorkreis schwingt und man dreht den Kondensator 
„C 1“ durch, so beobachtet man an einer bestimmten Stelle, 
daß kleine leichte Knacke auftreten, die das Schwingen der 
Röhren unterbrechen. Dies kommt daher, daß der Abstimm- 
kreis den Oszillator oder umgekehrt mitzieht. Wir drehen also 
mit Hilfe eines langen Isolierstiftes, der die Form eines 
Schraubenziehers hat, das Differenzial so lange, bis man dieses 
leichte Knacken soweit als möglich beseitigt hat. Keinesfalls 
darf es mehr dazu kommen, daß die Röhre aus dem Schwingen 
gerät, wenn man den Abstimmkondensator C 1 durchdreht. Ist so 
der günstigste Punkt gefunden, dann bleibt das Differential stehen. 


(Schluß folgt) F. H. Marz. 


Materialaufstellung 


undC 2 2K.W. Drehkondensatoren je 100 cm, Förg, zus, 
1 Förg Feinsteller ... .. ara sur she! 003 
1 Blockkondensator 5000 cm NSr a a a aa 
1 Becherkondensator 1 M.F. Kanes ie a aa re 
2 Stielfeineinsteller .... zu. zur oe en nee un 0 
1 Röhrensockel NSF » Eu 
1 Aluminiumbox . 
KW. Spulenkörper, “einfache Ausführung, 


Ye un 
1 Heizwiderstand Schaub . FR 
1 Radix-Differential... .. 
1 Hochohmwiderstand mit Halter 200-500 000 Ohm 


Ca. "36 m 2 mal Baumwolle 1 mm a Kupferdraht. "für 
Spulen... ... ... es 
16 Buchsen zus. ca.. » 
1 Hartgummiplatte 320x200 mm... 
1 Sperrholzplatte 300x280 mm ... .. <a 
Hartgummileisten für Batterieanschlüsse 
Hartgummistücke für Spulensockel und Brücken i 
6 m Schaltdraht 1,5 versilbert Kleinmaterial .. ca. 2.— 


657.35 





Wie oft ist eine Neuaufladung der Heizhatterie nötig? 


Das hängt ganz ab von der Größe des Akkumulators und 
der Zahl und Art der in unserem Apparat befindlichen Verstär- 
kerröhren. Bei Geräten bis zu 4 Röhren wird, unter Annahme 
von 3 Stunden täglich Rundfunkempfang, der Akkumulator 
wenigstens 14 Tage vorhalten, soferne wir nicht eine allzukleine 
Type erworben haben. In der Praxis benützt man Akkumulato- 
ren in der Größe von etwa 20 Amp.-Stunden. Was Ampere- 
stunden sind, brauchen wir hier nicht zu wissen. Sagen wir dem 
Radiohändler nur beim Kauf, daß er uns die Batterie nicht klei- 
ner gibt, als in dieser Größe! Wir werden dann bei Dreiröhren- 
geräten durchschnittlich 3 Wochen mit einer Ladung reichen. 





VIERTES DEZEMBER-HEFT 1928 


NEUES VOMFUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG 





INHALT DES VIERTEN DEZEMBER-HEFTES 24. DEZEMBER 1928: 
Scehrage: EinAuto radiotelegraphisch gelenkt/Schmierer: Netzanschluß oder 
Anodenbatterie? | Schlenker: Vorsichtbeim Anodenakkuladen mit Tan- 
dem Superhet! / 


talgleichrichter / Bergtold: Die Sache mit 


kanisches / Unser Kleinster siebt Wellen / Schultheiß: 
stöpselfür Gleichstrom | Marz:Kurzwelleninjedem Gerät 


Äin 


{ 
Trac a 


DIENÄCHSTEN HEFTE BRINGENU.A. 
Unser Wechselstrom-Netzanschlußgerät / Der 
billige Vierer in neuer Auflage / Was daraus 
werden kann, / Erfahrungen mit einem Konus- 
lautsprecher / Revue der Weltradiopresse. 


Ameri- 
Akku-Lade- 





gralisch 





gelenhl/ 


Anläßlich der Berliner Automobilausstellung hat die Firma 
Opel ein sehr interessantes technisches Experiment gezeigt, das 
in den Berliner Straßen erhebliches Aufsehen erregte. Es han- 
delt sich hier um einen kleinen 4-PS-Opelwagen, der radiotelegra- 
phisch ferngelenkt, ohne Chauffeur durch die Straßen fuhr und 
ordnungsgemäß den Weisungen der nicht wenig erstaunten Ver- 
kehrsschutzleute bereitwilligst Folge leistete. Beim genauen Hin- 


sehen bemerkte man, daß in einiger Entfernung vor diesem 


Wagen ein anderes Auto fuhr (der Führerwagen), in dem sich 
drei Herren befanden, die angeblich immer im jeweils passenden 
Moment vermittels eines Radiosenders einen entsprechenden 
Stromimpuls aus einer Antenne aussandten. Diese Stromimpulse 
wurden, soweit man es beobachten konnte, von einer Rahmen- 


antenne, die auf dem ferngelenkten Opelwagen befestigt war, 


aufgefangen und einem Radioempfänger zugeleitet. An der Stelle, 
wo sonst normalerweise der Lautsprecher am Radioempfän- 
ger angeschaltet wird, war ein Fernsteuermechanis- 
mus angeschlossen, der alle vom Führerwagen radio- 
telegraphisch ausgesandten Befehle in die entspre- 
chenden mechanischen Bewegungen umformte. 

Wenn man berücksichtigt, daß die von-einem Chauffeur zu 
leistenden Handgriffe sehr vielgestaltig sind, so wird man auch 
verstehen, daß dieser Fernsteuerungsmechanismus ein sehr kom- 
pliziertes, vielgestaltiges, technisches Gebilde sein muß. Trotzdem 
ist das Prinzip, nach dem dieser Mechanismus arbeitet, sehr 
leicht verständlich, wenn man die Funktion einer elektrischen 
Klingel kennt, die jedoch, wie wir hier einmal annehmen wol- 
len, beim Drücken auf den Klingelknopf anstatt eine große 
Anzahl von Anschlägen auszuführen nur immer einmal 
anschlägt und dementsprechend auch die Glocke nur einmal 
zum Ertönen bringen soll. Auf Abbildung zeigen wir solch eine 
elektrische Klingel, die am Radioempfänger anstatt des Laut- 
sprechers angeschlossen wurde. Wenn nun vom Führerwagen 
vermittels des Radiosenders ein Stromstoß ausgesandt wird, der 

‚Eur Ba / i 
N ©: 
©: 
©“ Der geheimnisvolle 


Mechanismus des fern- 
5 gelenkten Autos 











etwa dem Drücken auf den Klingelknopf entsprechen soll, so 
schlägt der Klingelklöppel einmal aus, trifft jedoch nicht auf 
die sonst vorhandene Glocke, sondern auf eine Schub- 
stange. 

Diese Schubstange greift in ein Zahnrad (Z) ein und schiebt 
dieses beim jedesmaligen Anschlagen um einen Zahn weiter, 
um dann durch Federkraft wieder zurückgerissen zu werden. 
Am Zahnrad ist nun ein Bronzeblech befestigt, das über eine 
Anzahl von Kontakten hinweggeschoben werden ‘kann. Steht 
das Bronzeblech auf dem Kontakt 0 und vom Lenkwagen werden 
zwei Stromimpulse ausgesandt, so schiebt sich das Bronzeblech 
um zwei Kontakte (auf Kontakt Nr. 2) und betätigt durch Ein- 
schaltung eines Elektromagneten die Kupplung, worauf der Wa- 
gen angefahren wird. Durch eine automatisch arbeitende Feder 
wird das Bronzeblech auf Kontakt 0 zurückgerissen. Soll der 
Wagen halten, so werden vom Führerwagen z. B. drei Strom- 
impulse ausgesandt, wodurch das kontaktgebende Bronzeblech 
auf Kontakt 3 geschoben wird. Hierdurch wird nun ein ande- 
rer Elektromagnet eingeschaltet, der die Kupplung wieder heraus- 
nimmt und auch gleichzeitig die Bremsen betätigt, worauf der 
Wagen sofort zum Stehen kommt. 

Bei Anordnung einer großen Anzahl von Kontakten, die je- 
weils mit Elektromagneten oder mit kleinen Elektromotoren in 
elektrischer Verbindung stehen, lassen sich alle möglichen Hand- 
griffe, wie rechts und links fahren usw., radiotelegraphisch aus- 
lösen, denn je nach der Anzahl der ausgesandten Stromimpulse 
schiebt sich das Bronzeblech auf die jeweils für die Auslösung 


(Schluß Seite 395, linke Spalte unten) 
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Besonderes Interesse beansprucht Din Be kay mere 


ein Vergleich in wirtschaftlicher Hinsicht 

zwischen Netzkoppler und Anodenbatterie. Es ist bekannt, daß 
der Netzkoppler wesentlich teurer ist, aber der hohe Anschaf- 
fungspreis kann seiner Einbürgerung im Zeitalter des Abzah- 
lungsgeschäftes nicht hinderlich sein,®wenn er trotzdem im 
Gebrauch sparsam ist. Das scheint auch auf den ersten Blick 
zuzutreffen, da Maschinenstrom bedeutend billiger ist als Bat- 
teriestrom. In Wirklichkeit stellen sich aber die Verhältnisse 
ganz anders dar. So lange der Gleichrichter keine unbegrenzte 
Lebensdauer hat, kommen zu den Kosten des aus dem Netz ent- 
nommenen Stromes auch noch die Ausgaben für Gleichrichter- 
ersatz. Zurzeit werden zur Gleichrichtung Lampen benützt, die 
eine durchschnittliche Lebensdauer von 1000 Stunden erreichen. 
Ungefähr ebenso lange halten gute Anodenbatterien an Orts- 
empfängern und einfachen Fernempfängern mit vernünftig ge- 
wählten Lampentypen. Nun kostet aber eine Verbandsanoden- 
batterie etwa ebenso viel wie eine Gleichrichterlampe, so daß 
sie am Ortsempfänger dem Netzkoppler immer wirtschaftlich 
überlegen ist. Dies bezieht sich nur auf den heutigen Stand der 
Funktechnik, was zur Vermeidung von Mißverständnissen be- 
sonders betont sei.- Eine Verbesserung der Gleichrichterlampen 
hinsichtlich ihrer Lebensdauer würde die Wettbewerbsfähigkeit 
des Netzkopplers fördern, eine Verbesserung der Lautsprecher 
in bezug auf ihren Strombedarf würde sie erschweren. Da Fort- 
schritte nach beiden Richtungen zu erwarten sind, wird der 
Netzkoppler die Anodenbatterie am Orts- und Bezirksempfänger 
kaum verdrängen können. 

Günstiger sind seine Aussichten am Fernempfänger. Für den 
Fernempfang muß der Netzkoppler sorgfältiger durchkonstruiert 
werden, um den Brummton auf ein erträgliches Maß zu dämp- 
fen, was naturgemäß eine Verteuerung nach sich zieht. Diese 
ist aber nicht so beträchtlich wie der Mehrverbrauch an Ano- 
. denstrom. Daher verschieben sich die Verhältnisse immer mehr 
zugunsten des Netzkopplers, je stärker der Anodenstrom ist. 
Es wäre aber verkehrt, die Grenze der Wirtschaftlichkeit der 
Anodenbatterie gegenüber dem Netzkoppler in einem bestimmten 
Höchstwert der Belastung durch den Empfänger zu suchen. An 
und für sich verträgt die gute Anodenbatterie die höchsten beim 
Zimmerempfang vorkommenden Belastungen. Dabei ist die 
Nutzkapazität von der Belastung nahezu unabhängig, so lange 
die Beanspruchung, also das Produkt von Stromstärke und täg- 
licher Betriebsdauer, konstant ist. Die Leistung ist von 
der Beanspruchung und nicht von der Bela- 
stung abhängig. Beim Fernempfänger mit vernünftig ge- 
wählten Lampen ist zwar die Belastung, nicht aber die durch- 
schnittliche Beanspruchung höher als beim Ortsempfänger, weil 
man beim Fernempfang wegen der atmosphärischen Störungen 
usw. am Tage auf die Abendstunden angewiesen ist. Jedenfalls 
bleibt die Beanspruchung, von Ausnahmefällen abgesehen, in- 
nerhalb der Grenzen, in denen die Leistung der Anodenbatterie 
nicht wesentlich niedriger ist als die überhaupt erreichbare 
Höchstleistung?). 

Auf der anderen Seite ist auch die Wirtschaftlichkeit des 
Netzkopplers nicht durch die Belastung allein bestimmt. Denn 
die Belastung hat keinen Einfluß auf die Lebensdauer der 
Gleichrichterlampen und fast keinen Einfuß auf die Stroment- 
nahme aus dem Netz, die ohnedies den kleinsten Posten in der 
Kostenzusammenstellung des Netzkopplers ausmacht. Die ge- 
samten Kosten des Anodenstroms setzen sich beim Netzkoppler 
zusammen aus der Amortisation und der Verzinsung des An- 
schaffungspreises (zusammen niedrig gerechnet 25%), den Aus- 
gaben für Lampenersatz und den Kosten des aus dem Netz ent- 
nommenen Stromes. Die letzten beiden Posten sind der Be- 
triebsdauer proportional, die ersten von ihr vollkommen unab- 
hängig. Daraus folgt, daß der Netzkoppler verhältnis- 
mäßig um so wirtschaftlicher arbeitet, je länger 


3) Die Bezeichnung „Leistung“ ist hier nicht im mechanischen, 
sondern im landläufigen Sinne gebraucht, also etwa gleichbedeutend 
mit „Nutzkapazität“. 





die tägliche Betriebsdauer ist. Nun ist der Netz- 
koppler um so komplizierter und somit um so teurer, je höher 
die Belastung ist, für die er bestimmt ist, doch ist die einer) 
Mehrbelastung entsprechende Verteuerung im Verhältnis ge- 
ringer. Daraus folgt, daß der Netzkoppler auch um so 
wirtschaftlicher arbeitet, je höher die Bela- 
stung ist. Da somit lange Betriebsdauer und hohe Belastung 
die Wirtschaftlichkeit des Netzkopplers verbessern, ist die 
Grenze der Wirtschaftlichkeit nicht auf die Belastung, sondern 
auf die Beanspruchung zu beziehen, wobei man sich aber dar- 
über im klaren sein muß, daß der Grenzwert in geringem Maße 
auch noch von der Belastung abhängig ist. 

Führt man die Rechnung für verschiedene Beanspruchungen 
und Belastungen durch, so findet man, daß 


der Grenzwert der Beanspruchung 

etwa 40 Milliamperestunden pro Tag für mittlere und etwa 
30 Milliamperestunden pro Tag für hohe Belastungen beträgt. 
Bis zu einem durchschnittlichen Verbrauch von 30 Milli- 
amperestunden pro Tagist somit stets die Anoden- 
batterie, bei einem solchen von über 40 Milliampere- 
stunden stets der Netzkoppler billiger im Ge- 
brauch. In dem Grenzgebiet von 30 bis 40 Milliampere- 
stunden pro Tag sind beide in wirtschaftlicher Hinsicht unge- 
fähr gleichwertig. Übrigens gehören Beanspruchungen von 30 
bis 40 Milliamperestunden pro Tag zu den Ausnahmen, da 
der Verbrauch am Zimmerlautsprecher in der Regel unter 30, 
derjenige am Großlautsprecher in der Regel über 40 Milliam- 
perestunden pro Tag liegt. 

Durch die Beziehung auf die Beanspruchung, von der die 
Wirtschaftlichkeit in weit stärkerem Maße abhängt als von der 
Belastung, lassen sich somit die Anwendungsgebiete durch eine 
scharfe Grenzlinie trennen. Durch diese wird die Anodenbatterie 
dem Zimmerempfang, der Netzkoppler dem Saal- und Frei- 
luftempfang zugewiesen. Das erklärt die beachtenswerte Tat- 
sache, daß sich in Amerika, der Hochburg des Netzkopplers, 
die Sympathien des Publikums wieder der Anodenbatterie zu- 
gewandt haben. 

Es muß nachdrücklich betont werden, daß sich alle diese Be- 
trachtungen und das aus ihnen gezogene Fazit auf den heuti- 
gen Stand der Funktechnik und die gegenwärtige Preisgestal- 
tung in Deutschland beziehen. Ihre Geltung ist daher zeitlich 
begrenzt. Die Zukunftsaussichten der beiden Betriebsarten hän- 
gen von der Weiterentwicklung der Funktechnik ab, und die- 
ser wird der Weg durch die Entwicklung der Funkprogramme 
vorgezeichnet. Die 


Rückwirkung der Programmgestaltung auf die Technik 
ist nicht zu unterschätzen. Noch herrscht der Grundsatz: Wer 
vieles bringt, wird jedem etwas 
bringen. Aber wir wissen heute, 
daß der Zimmerlautsprecher die 
Darbietungen eines größeren 
Ensembles nicht naturgetreu 
wiederzugeben vermag. Wir hö- 
ren mit beiden Ohren ungleich, 
wodurch eine „plastische“ Wir- 
kung zustande kommt, genau 
wie das „räumliche“ Sehen mit 
beiden Augen. Diese Wirkung 
geht beim Lautsprecher, wie 
übrigens auch beim Grammo- 
phon, verloren. Außerdem ist 
eine naturgetreue Wiedergabe 
nur in der Lautstärke der Ori- 
ginaldarbietung möglich. Diese 
verbietet sich beim Zimmeremp- 
R fang durch die Rücksicht auf die 
Der Vogtsche Oszillofar, ein lieben Nachbarn. Daher wird das 
7-Röhrenneutrodyn erlesenster Programm künftig Kammermu- 
Ausführung mit eingebautem sik und Solistenvorträge bevor- 

Wechselstromnetzanschluß. zugen müssen, die Technik wird 


ihr Augenmerk auf die vollendete Wiedergabe dieser Art von 
Vorträgen richten. 

Der Funk hat aber auch eine Kulturmission zu erfüllen: er 
soll Kenntnisse verbreiten. Eine seiner wichtigsten Aufgaben 
ist der Sprachunterricht. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, 
muß der Lautsprecher die Konsonanten viel deutlicher wieder- 
geben, als er es heute tut. Das bedeutet, akustisch gesprochen, 
eine Ausdehnung des Frequenzbereiches nach den hohen Ton- 
lagen hin, nötigenfalls unter Vernachlässigung der tiefen Töne. 
Hierzu wird sich die Funktechnik um so leichteren Herzens 
entschließen können, als die tiefsten Töne, die in der mensch- 
lichen Stimme vorkommen und die von unseren heutigen Mu- 
sikinstrumenten erzeugt werden, viel höher sind als die tiefsten 
Töne, die das Ohr überhaupt wahrzunehmen vermag. Die tief- 
sten zu übertragenden Töne haben etwa 100 Schwingungen in 
der Sekunde. Alle musikalisch tieferen Töne sind sogenannte 
„Kombinationstöne“, d. h. sie bestehen in Wirklichkeit aus ho- 
hen Tönen, die durch ihren Zusammenklang die akustische Täu- 
schung eines tiefen Tones hervorrufen. Die Erkenntnis dieser 
Tatsache ist für die Funktechnik insofern von großer Bedeu- 
tung, als sie eine Verringerung des Stromverbrauches ermöglicht, 
weil nämlich zur Erzeugung tiefer Frequenzen ein weit größe- 
rer Energie-Aufwand nötig ist als zur Erzeugung der musikalisch 
ebenso tief empfundenen wirklichen Töne. Tatsächlich sah und 
hörte man schon auf der letzten Funkausstellung Trichterlaut- 
sprecher (horribile dietu!) mit vorzüglicher Wiedergabe der tie- 
fen Töne, deren Stromverbrauch ganz wesentlich geringer ist 





Die neue Form des Luo-Ladegleichrichters 


als derjenige, der sich errechnen würde, wenn die tiefen Töne 
wirklich vorwiegend aus tiefen Schwingungen bestehen würden. 
Das bedeutet den Beginn einer Tendenz zur Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit des Lautsprechers, die heute noch geradezu 
jämmerlich ist. Hiermit steigen die Aussichten der Anodenbatte- 
rie, den Netzkoppler vom Großlautsprecher zu verdrängen, ob- 
wohl die Verringerung des Strombedarfs auch dem Netzkoppler 
zugute kommt. 
Zurzeit sind die 


Aussichten des Netzkopplers 


aus anderen Gründen recht trübe. Der unbequemste Teil der 
ganzen Empfangsanlage ist die Heizbatterie. Das Verlangen des 
Publikums nach einem Ersatz für die Heizbatterie ist daher 
weit stärker als der Wunsch nach einem Ersatz für die Ano- 
denbatterie. Diesem Verlangen trägt der kombinierte Netzkopp- 
ler für Heiz- und Anodenstrom Rechnung, sowie der Netzkopp- 
ler mit Einrichtung zur Ladung der Heizbatterie. Mit der Er- 
findung der netzgeheizten Empfangslampe sind diese Abarten 
des Netzkopplers überflüssig geworden, und hiermit ist auch 
das Interesse an einem Ersatz für die Anodenbatterie erlahmt. 
Die Fabrikanten von Netzkopplern wenden sich immer mehr 





(Schluß von Titelseit:) 

dieses Handgriffs bestimmten Kontakte. Durch eine besondere 
Einrichtung wurde dafür Sorge Bektapen, daß beim Hinüberglei- 
ten des Bronzeblechs über die verschiedenen zwischenliegenden 
Kontakte nicht unpassende Funktionen gleichzeitig zur Aus- 
lösung kommen. 

Über die eigentliche Konstruktion dieses ferngelenkten Autos 
soll einmal später, in Verbindung mit einer ähnlichen Einrich- 
tung für radiotelegraphische Fernlenkung berichtet werden. 

' : Schrage. 
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der Herstellung von Netzempfängern zu und erleiden daher per 
saldo keine Verminderung ihres Umsatzes. 
Wenn wir einen 


Blick in die ferne Zukunft 


wagen wollen, so müssen wir uns an Bekanntes halten, um uns 
nicht in vage Spekulationen zu verlieren. Hier ist es die Ent- 
wicklung der Sprechmaschine, deren Spuren der nahbverwandte 
Funkempfänger folgen muß. Zweifellos wird die heutige vier- 
gliedrige Empfangsanlage verschwinden und dem zu einem bau- 
lichen Ganzen vereinigten „Funksprecher“ Platz machen müs- 
sen, den es sogar heute schon in mehreren Ausführungen gibt. 





Der Siemens-Netzempfänger (drei Röhren) 
für Wechselstromnetzanschluß 


Der Funksprecher, als Lautsprecher mit eingebautem Empfänger 
und eingebauten Stromquellen, wird sich, genau wie das Gramo- 
phon, nach zwei Richtungen hin entwickeln: zum Möbelstück 
und zum transportablen Gerät. Letzteres ist ausschließlich auf 
Batteriebetrieb angewiesen. Ob beim Funkmöbel der Batterie- 
betrieb oder der Netzanschluß siegen wird, dürfte nicht zuletzt 
davon abhängen, wie sich der Rahmenempfang durchsetzt. Kom- 
men Antennen- und Erdleitung in Fortfall, so wird man auch 
die Leitung zum Netz gern vermeiden. 

Die Zukunftsaussichten des Netzempfängers 
sind weit besser als diejenigen des Netzkopplers, weil er be- 
quemer im Gebrauch und wirtschaftlicher im Betrieb ist. Das 
Ein- und Ausschalten erfolgt durch einen einzigen Griff. Die 
Sorge um die Heizbatterie fällt fort. Außer der Verbindung 
mit dem Netz sind keine freiliegenden Leitungen vorhanden. Das 
sind so große praktische Vorzüge, daß man dem netzgekoppelten 
Funksprecher eine große Zukunft prophezeien kann, obwohl die 
Abhängigkeit vom Netz ein schwerwiegender Nachteil bleibt. 
Dieser Übelstand läßt sich aber beseitigen, indem man den Funk- 
sprecher mit Anschlüssen für -Batteriebetrieb ausrüstet, um auch 
bei Netzstörungen betriebsfähig zu sein. Der als Musikmöbel 
ausgebildete Funksprecher kann sogar mit eingebauten Batterien 
als Reservestromquelle versehen sein. Die Batterie-Industrie ist 
schon jetzt bemüht, die Haltbarkeit ihrer Erzeugnisse so weit 
zu steigern, daß sie dieser Aufgabe gerecht werden. 

Beim Großfunksprecher dürfte der Netzanschluß die Vor- 
herrschaft gewinnen, weil die Abhängigkeit vom Netz hier kaum 
als Nachteil empfunden wird. Denn, wenn die Beleuchtung ver- 
sagt, bedarf man auch der Dienste des Empfängers nicht. 

Den Netzkoppler, als in sich abgeschlossenes Gerät, wird die 
Funktechnik der Zukunft nicht mehr kennen. Er ist heute schon 
als Anodenstromquelle des Ortsempfängers überlebt, und seine 
Schicksalsstunde hat geschlagen, sobald Lautsprecher mit bes- 
serem Wirkungsgrad in den Handel gebracht werden. Der Netz- 
empfänger wird hierdurch zunächst kaum betroffen, da bei ihm 
das wirtschaftliche Moment in den Hintergrund tritt. Unter den 
Anodenbatterien werden sich dann nur noch die besten Fabrikate 
halten können. ! 


Zubehör: 
Sicherungsstöpsel (Porzellan) cu... zrseen nenne RM. —.40 
1 Kanne Se ana area mag ee wie. arten ee 
2 Meter gute Gummilitze ...... zur ereene eee RM. —.70 
2 Bananenstecker ... ... RM. —.20 


1 Scheibchen Hartgummi, 1 Flaschengummi und 

etwas Isolierröhrchen oder Isolierband — zus.: RM. —.10 

RM. 1.60 
Laut beistehender Skizze ersetzen wir das Glasplättchen des 
Sicherungsstöpsels durch eine Hartgummischeibe, die zwei Ein- 
feilungen zum Ausführen der Drähte erhält und zum Halten der 
(Schluß Seite 397, rechts unten) 
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Der Superhet ist heute modern. 
Man weiß deshalb auch, wie er so 
ungefähr funktioniert. Exaktes ist 
aber über die prinzipielle Arbeits- 
weise nicht einmal in den meisten Spezialbüchern zu finden. 
Deshalb soll hier an Hand von 3 Bildchen das Wesentliche ganz 
kurz besprochen werden. 

Wir nehmen uns gleich die Abbildungen 1 und 2 gemeinsam 
vor. Dort sind die Einzelvorgänge — entsprechend ihrer Reihen- 
folge — numeriert. Dadurch ist die Orientierung leicht gemacht. 

Also zunächst Nr. 1. Die Antenne fängt etwas von den durch 
den Sender ausgestrahlten Wellen auf. Eine Wechselspannung 
ist die Folge. Diese Antennenspannung, wie wir sie kurz 
nennen wollen, hat bekanntlich eine konstante Frequenz‘ und 
ändert ihre Größe den zu übertragenden Schallwellen entspre- 
chend. Die Frequenz der Antennenspannung ist aber außer- 
ordentlich viel höher als die der Schallwellen, so daß wir für 
kürzere Zeiten die Antennenspannung als ihrer Höhe nach un- 
en ansehen können, ohne damit einen Fehler zu be- 
gehen. 


Dieses Audion wird durch 
die modulierte Wechsels 


Dieser Kreis läßt in 
sich praktisch nur 


Hier zwischen liegt spannung (3) beeinflußt. dieGrundmelle der 
die mittels der Ans SeinAnodenstromvermins „gleichgerichteten“ 
tenne emp= dert sich entspre Spannung 
fangene chend der eben zur Wirkung 
Wedhsels erwähnten kommen. 
spannung. Rn 
N 
EN 





Hier geht die 
eben genannte 
Grundiwelle weiter. 


Dazwischen ist 

die Summe von 

Antennens und 
Hilfswechselspannung 
vorhanden. 


Über diese Kopp= 
lungsspulen wird 
die Hilfswechsels 
spannung zu der emp: 
fangenen Wechselspan= 
nung addiert. 


a 


Abb. 1. Die Prinzipschaltung und was in ihr passiert. 


Wir kommen jetzt zu Nr. 2. Im Superhet selbst erzeugt man 
eine zweite Wechselspannung — die Hilfsspannung.t) De- 
ren Frequenz ist gleichfalls unveränderlich, aber von der Fre- 
quenz der Antennenspannung etwas verschieden. Die Höhe der 
Hilfsspannung ist konstant. Entweder benutzt man zu ihrer Er- 
zeugung so, wie es in Abb. 1 angedeutet ist, einen besonderen, 
Kreis oder es wird — besser — gleich die in Abb. 1 dargestiellte 
Röhre nebenbei zur Erzeugung der Hilfsspannung mitbenützt. 
Die prinzipielle Arbeitsweise ist in beiden Fällen die gleiche. Des- 
halb habe ich die übersichtlichere — getrennte — Anordnung 
diesen Zeilen zugrundegelegt. 

Nun zu Punkt 3. Die Antennenspannung liegt in Reihe mit 
der Hilfsspannung. — Mit anderen Worten, beide Spannungen 
sind hintereinander geschaltet und addieren sich deshalb. (Für 
einen bestimmten Augenblick ist das in Abb. 2 genau gezeigt.) 
Das Resultat ist, wie wir sehen, eine in ihrer Höhe schwankende 
— eine modulierte Wechselspannung. 


1) Die Hilfsspannung muß — nebenbei bemerkt — wenigstens ebenso 
hoch sein als die höchste Antennenspannung. 


Daß sich so etwas ergeben muß, ist leicht .einzusehen. Da 
die beiden Spannungen nicht ganz gleiche Frequenz haben, ver- 
schieben sich die Wellen dauernd gegeneinander. Bei unserer 
Abb. 2 geht beispielsweise die Spannung 1 schneller hin und 
her wie 2. In irgendeinem Augenblick werden nun einmal beide 
Spannungen entgegengesetzt gerichtet sein. Dann haben wir an 
der Stelle 3 den kleinsten Wert der Summenspannung. Mit fort- 
schreitender Zeit wird die Verschiebung zwischen den Wellen 
allmählich anders. Die einzelnen Augenblickswerte sind ein- 
ander immer weniger entgegengesetzt. Die resultierende Span- 
nung (3) wächst also. Dann kommt ein Augenblick, in dem die 
zwei Spannungen genau miteinander hin und hergehen. Da 
ist die Summe dann am größten. Von diesem Zeitpunkt ab ver- 
schieben sich die Spannungen nach und nach wieder so, daß 
sie einander entgegenwirken. Die resultierende Spannung nimmt 
also wieder ab. Sind Antennen- und Hilfsspannung entgegem 
Abb. 3 ungleich groß, dann ergibt nur die kleinere Spannung 
zusammen mit einem ebenso hohen Teil der andern Spannung 
eine Modulation. Der Rest der größeren Spannung zählt sich 
einfach unmoduliert dazu (Abb. 3). Daher die in Anmerkung 1 
genannte Forderung! Wir haben damit gesehen, wie das An- 
und Abschwellen der Spannung Nr. 3 zustande kommt. Jetzt 
interessieren uns noch die Frequenzen. Mit ein bißchen Mathe- 
matik (Trigonometrie oder noch richtiger Goniometrie heißt 


























Abb. 2. 


Der zeitliche Verlauf der Spannungen in der Schaltung nach 
Abb. 1. Für den kritischen Leser: Antennen- und Hilfsspannung wurden 
gleich groß angenommen, weil für diesen Fall die Verhältnisse am über- 
sichtlichsten werden. Ebenfalls der Deutlichkeit halber habe ich die 
Kurven (4) und (6) phasengleich gezeichnet. 


sich deren hier in Frage kommende Sparte) ergibt sich folgen- 

des: Die Frequenz der Resultierenden (3) liegt genau zwischen 

den Frequenzen von (1) und (2) oder dies etwas gelehrter aus- 

gedrückt: 

Frequenz der resultierenden Antennenfrequenz + Hilfsfrequenz 
Wechselspannung 2 

















Abb. 3. Hier ist die Antennenspannung größer gezeichnet als die Hilfs- 

spannung. Wie man sieht, wird die Modulation in diesem Fall genau so 

groß als in Abb. 2. Nur addiert sich zur modulierten Spannung noch 
der nicht mitmodulierte Rest der Antennenspannung. 


Das nur so nebenbei, denn diese resultierende Frequenz wird 
gar nicht gebraucht. Was wir wollen, das ist die Modulations- 
kurve (3a). Für deren Frequenz erhalten wir: 
Antennenfrequenz — Hilfsfrequenz 


2 


Wir wissen, daß man durch Überlagern der Hilfsspannung eine 
niedrigere Frequenz erhalten will, weil die besser zu verstärken 
ist als die normalen Rundfunkfrequenzen. Offenbar hat die Mo- 
dulationsfrequenz mit dem, was wir wollen, zu tun. Sie ist ja 
auf jeden Fall kleiner als die empfangene Antennenfrequenz. 
Kann man aber die Modulationsfrequenz so, wie wir sie in 
Nr. 3 haben, schon mit Kondensatoren und Spulen bearbeiten ? 
— Nein. — Das geht nicht! Denn wir haben ja noch gar keine 
Wechselspannung niederer Frequenz. Dieser Frequenz entspricht 
ja nur das An- und Abschwellen einer viel schneller wech- 
selnden Spannung! - 

Damit gelangen wir zu Nr. 4. Um aus der Summenspannung 
einen ihrer Modulation entsprechenden Wechselstrom zu be- 
kommen, benutzt man eine als Audion geschaltete Röhre. Jedes- - 
mal, wenn die dem Gitter zugeführte Summenspannung gerade 
anschwillt, sinkt der Anodenstrom der Röhre. Uns interessiert 
in diesem Zusammenhang nicht, warum das so ist und welche 
Nebenerscheinungen dabei noch auftreten. Die Kenntnis der Tat- 








Modulationsfrequenz 































Den größten Radiosatz der Welt 
besitzt Henry Hayes in Boston. 
Der Radiosatz hat 14 Röhren. 
Hayes mußte hierfür 750 
Dollar anwenden. 


rn 


Über 250000 Besucher sind durch die 5. Radioweltausstellung 
im Madison Square Garden, Neuyork, gegangen. Lichtnetzemp- 
fang, gleichgültig ob Gleich- oder Wechselstrom, ist universell. 
Etwa 200 Modelle — meist in Schrankform —, kombiniert 
mit elektrischer Wiedergabe der Schallplatten, wurden von den 
147 Fabrikanten gezeigt. (Man vergleiche, daß in Deutschland 
ein Fabrikant etwa sieben Modelle fabriziert!) Der vielstufige, 
mit einem Knopf abstimmbare Neutrodynempfänger ‚dominiert. 
Die Endstufe ist Push-Pull mit zwei ungemein kräftigen Röhren, 
wie sie etwa der deutschen RE 604 entsprechen. Das äußere 
Aussehen der Apparate ist so, daß sie sich völlig organisch in den 
amerikanischen Normalwohnraum eingliedern. Der elektro-dyna- 
mische Lautsprecher geht vorwärts. Von 59 Fabrikanten wur- 
den 64 Modelle ausgestellt, 35 davon mit elektro-magnetischem 
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sache, daß sich der Anodenstrom durch die Summenspannung 
in der oben angegebenen Weise ‚ändert, genügt zum Verständnis 
des Superhetprinzips vollauf. Wir vergleichen jetzt die Kurven 
(3a) und (4) in Abb. 2. Es zeigt sich, daß der Anodenstrom in 
der gleichen Zeit doppelt so oft auf und ab geht, als eine der 
beiden (durch die Art des Striches voneinander unterschiedenen) 
Modulationskurven. Wie sich die Modulationsfrequenz aus An- 
tennen- und Hilfsfrequenz bestimmt, steht in der Beschreibung 
zu Nr. 3. Die Frequenz der Anodenstromänderung ist — wie 
wir eben sahen — doppelt so groß. 

Als Nr. 5 (in Abb. 1) ist ein auf diese Frequenz abgestimmter 
Resonanzkreis eingeschaltet, der mit Hilfe der dort sichtbaren 
Sekundärwicklung die zwischenfrequente Spannung weitergibt. 
Der Vollständigkeit halber soll noch angeschrieben werden, wie 
die Zwischenfrequenz mit Antenne und Hilfsfrequenz in Zu- 
sammenhang steht. Die Frequenz der Spannung 6 ist eben so 
groß wie die der Anodenstromänderungen. 

Also: Zwischenfreguenz —= Antennenfrequenz — Hilfsfre- 
quenz. Damit bin ich am Schluß dessen angelangt, was ich mir 
zu schreiben vorgenommen habe. 

Daß man die Zwischenfrequenz deshalb erzeugt, weil sie sich 
besser verstärken läßt, als die normalen Rundfunkfrequenzen, ist 
eine bekannte Tatsache, auf die ich darum in diesem Zusammen- 
nicht eingehen möchte. F. Bergtold. 


und 29 mit dynamischem Antrieb. Das Exponentialhorn, äußer- 
lich unsichtbar, dominiert. Auf dem Röhrenmarkt finden wir 
ein weiteres Vordringen der wechselstromgeheizten Typen und 
derjenigen, die mit kleinen Trockenbatterien auskommen. Trocken- 
gleichrichter sind auch für die Anodenspannung sehr beliebt. 
Fernsehen ist Trumpf. Die Carter-Electric-Company, die Gene- 
ral-Electric-Company und Daven-Company haben Fernseher aus- 
gestellt. Die Neonlampen mit plattenförmiger Elektrode sind 
schon auf 50 Cent heruntergegangen. Mehrfach-Fernsehen mit 
drei Spiral-Scheiben und Farbenfernsehen mit einer ähnlichen 
Einrichtung wurde gezeigt. Mit dem Synchronismus ist es nicht 
so wichtig, wie man anfangs geglaubt hat. Ein exakt gebauter 
kleiner Motor mit einem Stimmgabelregler genügt, denn die 
Feinregulierung übernimmt die große Nipkow-Scheibe, mit ihrer 
hohen Fliehkraft. Alle Stunden erfolgt ja bei mehreren Neuyorker 
Stationen die Durchgabe einer Fernsehsendung. Und man hat 
schon an drei verschiedenen Orten je einen Skatspieler hingesetzt 
und einen richtigen Dreimänner-Skat per Fernsehen zustande 
gebracht. Ohne Fernseher ist ein elegantes Junggesellenheim in 
Neuyork schon jetzt undenkbar und für die Bastler gibt es mehr 
als ein halbes Dutzend verschiedener Fernsehbaukästen. Kpr. 





(Schluß von Seite 395) 

Klemme C dient. Es ist das eine sogen. Apparatenklemme mit 
einem aufschraubbaren Klemmring aus Isoliermaterial. Der zu 
Stecker B führende Draht wird direkt mit Klemme © verbunden, 
der zu A führende läuft an C entlang zum Gewinde des Stöp- 
sels. Die Klemme C ist an den Berührungsstellen mit der 





Der abgeänderte Sicherungs- 
stöpsel im Schnitt 


Gummilitze durch ein Isolierröhrehen oder durch etwas Isolier- 
band geschützt, um Kurzschlüsse strengstens zu vermeiden. 

Die Klemme C wird durch eine zweite Mutter mit dem Hart- 
gummischeibchen nach Unterlage eines Flaschengummis und 
einer Beilagscheibe in den Stöpsel hineingehalten. 

Soll geladen werden, so wird der Akku an die Stecker A, B 
angeschlossen. Soll nicht geladen und doch Licht gebrannt wer- 
den, so wird Stecker A in Klemme C gesteckt. K. Schultheiß. 


398 














Als wir „unseren Kleinsten“ beschrieben im 1. Juli-Heft 
der Funkschau, haben wir bereits erwähnt, daß wir ihm später 
eine ganz besondere Aufgabe übertragen wollen: Wellen zu 
sieben ; unser Kleinster soll uns — endlich! — freimachen 
vom Ortssender. (Zwischenfrage: „Warum baut man eigentlich 
noch immer Ortssender?“ Wer ihm genügend lange zugehört 
hat, kennt ja doch kein höheres Ziel, als ihn auszusperren!) Also: 
ein Filter soll „unser Kleinster‘‘ abgeben. Wie er das anstellt 
und wie wir das anzustellen haben, damit er uns den Gefallen 
tut, darauf werden wir gleich unten zu sprechen kommen. Vor- 
her müssen wir uns noch ein wenig darüber unterhalten, wie 
wir unserem kleinsten seine Arbeit von vorneherein etwas er- 
leichtern können. Denn das dürfen wir nicht vergessen, daß da, 
wo schlechte Vorbedingungen für hohe Trennkraft gegeben sind, 
auch ein noch so gutes Filter nur halbe Arbeit leisten kann. 


Vorbedingungen für hohe Trennkraft. 


Zunächst die Antenne: Sie sei nicht über 30 m lang. 
Nicht übel bewährt sich manchmal die Einschaltung einss Ver- 
kürzungskondensators in die Antennenzuführung. Die Größe 
soll nicht über 200 cm betragen. 

Weiterhin die Erde: Es ist einleuchtend, daß bedeutend 
höhere Trennkraft immer erreicht wird, wenn statt der Erde ein 
gutes Gegengewicht (das kann einfach eine Zimmerantenne sein) 
Verwendung findet. 

Zum Dritten: Der Apparat! Man darf nicht erwarten, 
daß ein Einröhren-Rückkopplungsgerät mit Primärabstimmung, 
wo also die Antenne keine eigene Spule bekommt, durch ein 
Filter mit einem Schlage zum König aller Fernempfänger wird. 
Wo eine steckbare Antennenspule verwendet wird, und keine 
Abstimmung in der Antenne (was bei trennkräftigen Apparaten 
Grundbedingung ist), wähle man diese Spule besonders klein. 
25 Windungen ist in jedem Falle genug. Bei langen Wellen 
braucht man nicht über 35 Windungen zu gehen. Im Rundfunk- 
Bereich wird die Trennkraft bei Verwendung von nur 10 oder 
15 Windungen noch ganz erheblich steigen. Ferner : Wo die An- 
tennenspule gegen die nächste Spule verstellt werden kann, mit 
anderen Worten, wo eine Veränderung der Antennenankopplung 
möglich ist, da stelle man sie auf sehr lose, d. h. man entferne 
die Spulen sehr weit voneinander. 

Schließlich: Man darf auch nicht erwarten, daß die Laut- 
stärke durch das Filter womöglich noch größer wird. Es wird 
und kann nicht anders.sein, als daß das Filter einen Teil der 
Empfangsenergie versghluckt, d. h. ganz einfach: die Laut- 
stärke wird durch das Filter geringer. Das ist bei jeder Stör- 
befreiungsschaltung ‘so. Auch beim Auto frißt der Auspufftopf 
etwas von der Motorleistung weg, und doch reißt kein Fahrer, 
der „störungsfrei“ dahingleiten will, den Auspufftopf heraus. 

lso in Summa: Das.Filter wird um so besser wirken, je 
trennkräftiger die Empfangsanlage und vor allem der Apparat 
an sich schon ist. Dazu kommt noch eines: Wer direkt unter 
den Türmen des Münchener Senders wohnt, hat weniger Aus- 
sicht, neben München Wien zu erhalten, als der, der draußen 
bei Rosenheim seine Behausung hat. 

Weil die Empfangsverhältnisse so verschiedene sind, so kann 
man nie unbedingt vorher sagen, welchen Erfolg das Filter 
haben wird. Von den vier möglichen, nachstehend beschriebenen 
Schaltungen muß man sich daher die heraussuchen, die am 
besten arbeitet. In den meisten Fällen wird das die Schaltung als 
Sperrkreis sein, die auch die bequemste ist. Dann folgt der 
Kurzschlußkreis. Weniger Bedeutung hat der Saugkreis und der 
Zwischenkreis. 

1. Der Sperrkreis. 


Die Schaltung : Spule und Kondensator liegen parallel 
zu einander und bilden so einen Schwingungskreis. Wenn wir 
diese Kombination, Spule — Kondensator, durch irgendein Mit- 
tel so beeinflussen, daß sie elektrische Schwingungen ausstrahlt, 
so haben diese Schwingungen eine ganz bestimmte Frequenz. 
Wir nennen diese ganz bestimmte Frequenz Eigenfrequenz. Je 


nach der Größe von Spule und Kondensator ist diese Eigen- 
frequenz eine andere. DurchÄnderung des Kondensators z. B. 
haben wir es in der Hand, die Eigenfrequenz zu ändern. 

Treten umgekehrt in einen solchen Schwingungskreis elek- 
trische Wellen ein, die gerade dieselbe Frequenz besitzen, wie 
die Eigenfrequenz des Schwingungskreises beträgt, so gefälli 
es den elektrischen Wellen so gut in dem Schwingungskreis, daß 
sie gar nicht mehr herauskommen und so lange darin herum- 
laufen, bis sie tot sind. 

Wir legen einen solchen Schwingungskreis in die Antennen- 
zuführung, zwischen die Antenne und den Apparat, so daß alle 
ankommenden Wellen, die des störenden und die des gewünsch- 
ten Senders, bevor sie in den Apparat gelangen können, erst 
durch den Schwingungskreis laufen müssen. Wenn wir jetzt den 
Schwingungskreis durch Drehen des Kondensators so abstim- 
men, daß seine Eigenfrequenz gerade derjenigen der störenden 
Wellen entspricht, so fällt es diesen Wellen gar nicht ein, über 
den Sperrkreis hinaus zu gehen. Durch ihn hindurch laufen aber 
alle anderen Wellen, also auch die des gewünschten Senders. 

Das ist, in etwas vereinfachter Schilderung plausibel gemacht, 
die Wirkungsweise eines Sperrkreises. 
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Oben die Schaltung „unseres Klein- 
sten‘‘; rechts das schematische Bild, 
wie er als Sperrkreis geschaltet wird. 


Ausführung der Schal- 
tung: Wir erinnern uns an 
das Schaltbild „unseres Kleinsten“. 
Hier steht es noch einmal. Die 
drei Buchsen mit a, b, c bezeichnet, befinden sich an der 
linken Seitenkante des Gerätes. Wir fahren nun mit dem 
Stecker, der am Ende der Antennenzuführung hängt, in die 
Buchse b, und zwar ganz hinein, so daß auch die Feder d be- 
rührt wird. Dann nehmen wir ein kurzes Stück Draht mit je 
einem Bananenstecker an den Enden. Der eine Stecker davon 
kommt in die Buchse c, der andere aber in diejenige Buchse 
unseres Empfangsgerätes, in der früher der Antennenstecker sich 
befand. In den Spulenschwenker des Filters kommt links eine 
Spule von . 





85 Windungen, 200— 300 m 
50 Windungen, | wenn der Störer eine J 300— 450 m 
75 Windungen, f Wellebesitzt vonetwa ] 450— 600 m 
250 Windungen, 1000—2000 m 


Es ist günstig, wenn man die Wahl hat, stets die kleinere 
Spule zu nehmen. 

Bedienung: Wir stellen am besten zunächst den Stör- 
sender am Empfangsapparat ein. Dann drehen wir so lang am 
Drehkondensator unseres Kleinsten, bis der Störsender so leise 
wie möglich geworden ist. Dann kann in gewohnter Weise am 
Empfangsapparat die gewünschte Station gesucht werden. Un- 
ser Kleinster bleibt von jetzt an ungeändert. 


2. Der Kurzschlußkreis. 


Die Schaltung : In diesem Falle liegen Drehkonden- 
sator und Spule hintereinander und diese Kombination parallel 
zum Eingang unseres Empfangsapparates. Wenn der Drehkon- 
densator dann so gestellt wird, daß Spule und Kondensator auf 
die Störwellen abgestimmt sind, dann lassen sie die Störwelle 
besonders leicht durchtreten, sie bilden für die Störwelle prak- 
tisch einen Kurzschluß. Wir haben uns das etwa so vorzu- 
stellen: Durch die Antennenzuführung wandern die gewünsch- 
ten Wellen und die Störwellen traut vereint herein und kom- 


men bis zur Antennenklemme am Apparat. Sie stehen nun vor 
der Wahl, ob sie lieber durch das Filter oder lieber durch den 
Apparat laufen. Jede Welle sacht sich aber den für sie bequem- 
sten Weg heraus. Wir gehen ja auch mit den Schiern lieber über 
beschneite Felder, als nebendran auf der Landstraße. Der un- 
beschiete Sterbliche aber benützt lieber die geräumte Straße, 
als daß er knietief im Schnee stapft. Ebenso die elektrischen 
Wellen : Die Störwelle findet den Weg durch das eigens für sıe 
hergerichtete und auf sie abgestimmte Filter bequemer und läuft 
daher durch dieses, ja sie fällt förmlich hindurch und so am 
Apparat; vorbei. Die gewünschte Welle geht lieber durch den 
Apparat. 


Wenn Spule und Drehkondensator 

so an den Empfangsapparat ge- 

schaltet werden, spricht man von 
einem Kurzschlußkreis. 





Ausführung der Schaltung: Bezüglich der An- 
schaltung des Empfangsapparates au Antenne und Erde bleibt 
alles wie gewohnt. Aber sowohl in die Antennenbuchse wie in 
die Erdbuchse unseres Empfangsapparates wird außer der be- 
reits daransteckenden Verbindung noch ein Draht geklemmt, 
so daß er metallisch irgendwie in Verbindung steht mit den 
Buchse. Die beiden jetzt vom Apparat weghängenden, kurzen 
Drahtstücke erhalten an ihrem freien Ende je einen Bananen- 
stecker. Der eine Stecker kommt an die Buchse a unseres 
Kleinsten, der andere in die Buchse b, aber nur halb, so daß 
er die Feder d nicht berührt. Die Wahl der Spulengröße 
und die Bedienung ist ganz genau so, wie oben beim Sperrkreis 
beschrieben. 

3, Der Saugkreis. 


Die Schaltung : Denken wir zurück an den Sperrkreis. 
Wir sagten, daß eine Welle, wenn sie einen Schwingungskreis 
findet, der auf ihre Frequenz abgestimmt ist, diesen mit Vor- 
liebe benützt und gar nicht mehr herauszubringen ist. Wenn 
wir also so einen Schwingungskreis in die Nähe der Antenne 
bringen, so saugt er die Störwelle gewissermaßen aus der An- 
tenne heraus und in dieser bleibt nur die gewünschte Welle 


drinnen. : In OU 






Was ein „Saugkreis‘ ist. 


Ausführung der Schal- 
tung: Wir stecken in den 
rechten Teil des Spulenkopplers 
eine Spule von 25 Windungen. 
Die Antenne wird eingestöpselt in 
die hintere Buchse der Detektor- 
brücke (der Detektor selbst fehlt natürlich!). Ein kurzes 
Drahtstück mit je einem Stecker am Ende kommt einerseita 
in die linke Telephonbuchse, andererseits in die Antennenbuchse 
am Empfangsgerät. Außerdem brauchen wir noch ein kurzes 
Stück Draht oder Litze mit einem Bananenstecker an jedem 
Ende. Der eine Stecker dieses Drahtes kommt in Buchse b so- 
weit hinein, daß auch die Feder d berührt wird. Der andere 
Stecker kommt nach ce. Die Größe der zweiten (beweglichen) 
Spule kann gewählt werden nach der Tabelle im Abschnitt 
„Sperrkreis“. 

Bedienung: Wir entfernen die beiden Spulen etwas 
voneinander und drehen am Kondensator, bis die Störwelle mög- 
fichst schwach geworden ist. Dann versuchen wir es mit noch 
größerer oder etwas geringerer Entfernung der beiden Spulen. 
Die richtige Entfernung der beiden Spulen ist von ausschlag- 
gebender Bedeutung für die gute Wirkung des Saugkreises. 

Im allgemeinen sind die Erfolge mit dem Saugkreis nicht 
so gute, wie mit den beiden früher beschriebenen Methoden. 


4. Der Zwischenkreis. 


Wir haben es uns in den Kopf gesetzt, zwischen Gleiwitz 
und Breslau ausgerechnet Bournemouth herauszufischen. Wir 
müssen also nicht nur einen Sender, sondern gleich zwei starke 
Sender aussperren. Da versagen alle bisherigen Methoden. Es 
bleibt nur die des Zwischenkreises übrig. : 
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Die Schaltung : Der Witz der Sache ist folgender: Wir 
wissen, daß jeder Schwingungskreis am liebsten mit der Welle 
wirtschaftet, die seiner Eigenwelle entspricht; um alle anderen 
Wellen kümmert er sich weniger. Wir haben beim Zwischen- 
kreis eine ganz ähnliche Wirkung wie beim Saugkreis, nur mit 
dem Unterschied, daß der Zwischenkreis die gewünschte 
Welle aus der Antenne saugt und alle anderen drinnen läßt, 
weil er auf diese gewünschte Welle abgestimmt wird. Sor- 
gen wir dann dafür, daß die jetzt im Zwischenkreis gefan- 
gene Welle auf den Empfangsapparat wirken kann, so ist unser 
Zweck erreicht: Alle nicht gewünschten Wellen bleiben in der 
Antenne, nur die gewünschte kommt zum Apparat. 

Ausführung der Schaltung: Verbindung von An- 
tenne und Erde und Wahl der Größe der zugehörigen Spule 
wird genau so gemacht, wie beim Saugkreis. Dann folgt der 
eigentliche Zwischenkreis: Eine endlings „besteckerte‘“ Litze 
wird einerseits in Buchse a, andererseits in die Antennenklemme . 
am Apparat, eine andere, gleiche Litze einerseits in die 


Buchse b, aber nur halb, andererseits in die Erdklemme am 
Apparat gestöpselt. Wie groß die bewegliche Spule sein muß, 
läßt sich kaum voraussagen, da sich das nach der Schaltung 
des Empfangsgerätes bzw. dessen Antennenspule stark ändern 
kann. Wir müssen eben die Werte der Reihe nach durchpro- 
bieren. 


Der,Zwischenkreis“ gestattet 
es, zwei und mehr gleichzei- 
tigen Störern auszuweichen. 


Bedienung: Die Be- 
lienung ist etwas kritisch. 
Je weiter wir die beiden 
Spulen an „unserem Klein- 
sten“ voneinander entfer- 
nen, desto wirksamer ist die Störbefreiung. Wir müssen nur 
am Drehkondensator des „Kleinsten“ solange drehen, bis der 
gewünschte Sender am lautesten ist, wobei natürlich vor- 
auszusetzen ist, daß auch der Empfangsapparat die richtige 
Einstellung auf die gewünschte Welle besitzt. 

Zu beachten ist noch, daß das Empfangsgerät häufig un- 
stabil werden und heulen oder pfeifen wird, weil eine Erdver- 
bindung daran fehlt. Ist das der Fall, so muß man eben von 
der Erde noch eine Verbindung zur einen Klemme der Heiz- 
batterie führen. 

Zur Erleichterung des Baues „Unseres Kleinsten‘ (beschrieben 
im 1. Juliheft der „Funkschau“) erschien eine Blaupause. kew 


Vorsicht beim Anodenakkuladen 
mit Tantalgleidhrichter 


Herr O. Schlenker, Heilbronn, 
sendet uns nachfolgende Zeilen: 

Sehr viele mündliche und schriftliche Anfragen haben mir 
bewiesen, daß der von mir in Funkschau Nr. 27 beschriebene 
Tantalgleichrichter für Anodenakkuladung großes Interesse ge- 
funden hat und sehr viel nachgebaut wurde. In keinem Fall, 
wo die Vorschrift genau eingehalten wurde, habe ich von einem 
Mißerfolg gehört. 

Erst seit einiger Zeit laufen verschiedene „Reklamationen“ 
von Bastlern ein, die mir mitteilen, daß die Tantalstreifen plötz- 
lich an der Flüssigkeitsoberfläche abbrechen. Jedesmal muß ich 
dann feststellen, daß der Geschädigte nicht die vorgeschriebene 
Anzahl von Tantalzellen verwendet hat, nämlich Netzspannung 
plus Ladespannung dividiert durch 40. Beispiel: Es soll ein 
60 zelliger Anodenakku aus einem 220 Voltwechselstromnetz ge- 
laden werden. Die Ladespannung des Anodenakku ist etwa 150 
Volt, Netzspannung 220, also Summe 370 Volt, dividiert durch 
40 gibt 91/, Zellen. Es sind somit 10 Zellen anzuwenden; ein 
Bastler, der sich in eben diesem Fall mit 9 Zellen begnügen 
wollte, mußte schon verschiedene Tantalstreifen ersetzen. Die 
Zahl 40 ist eben der höchste Divisor, der noch angewandt wer- 
den kann. 

Ein großer Teil dieser Mißerfolge kam von einer Beschrei- 
bung im dritten Oktoberheft der Funkschau; dort wurde die 
(von mir in Nr. 27 ausführlich begründete) notwendige Ad- 
dition der Ladespannung ganz vergessen. Unglücklicherweise 
steht in dem angeführten Artikel die dazugehörige Abb. 5 auch 
noch auf dem Kopf, so daß Verwechslungen noch leichter. pas- 
sieren können. 

Ich möchte deshalb allen denen, die in nächster Zeit einen 
Tantalgleichrichter für Anodenakkuladung bauen 
wollen, raten, meinen Artikel in. Funkschau Nr..27 zu lesen. 





KURZ WELLEN | 
IN JEDEM GERÄT: 


(Schluß von vorhergehender Nummer) 
Die Anschaltung des Vorsatzgerätes an den Empfänger 


Jedes normale Empfangsgerät hat einen Antennen- und Erd- 
anschluß. Es ist aber zu unterscheiden, ob die Antenne rein 
induktiv oder galvanisch angeschaltet ist, denn danach richtet 
sich die Anschaltung des Vorsatzgerätes. Besteht eine rein in- 
duktive Antennenanschaltung (getrennte Spulen), dann wird 
eine Verbindung zwischen Buchse 3 des Vorsatzes und der Erde 
des Empfängers und gleichzeitig zwischen Buchse 2 des Vor- 
satzes und der Antennenbuchse des Apparates hergestellt. Bei 
dieser Ankopplung wird die normale Antennenspule des Emp- 
fängers als Koppelspule benützt. Diese Anschaltung ist jedoch 
nur dann möglich, wenn eine leitende Verbindung zwischen 
Erde und „Minus“-Pol im Empfangsapparat nicht besteht, 
da sonst Kurzschluß mit Röhrentod entsteht. Man hilft sich 
dadurch, daß man die Verbindung (siehe Skizze a) entweder 
völlig abnimmt oder durch einen Blockkondensator, wie angege- 
ben, ersetzt. Ist die Antennenspule zu klein, oder ist die An- 
tenne galvanisch angekoppelt, so verfährt man so, daß man 
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a) Die Verbindung von Vorsatz und Empfän- 
ger, wenn bei letzterem der Minuspol nicht 
geerdet ist. 


in die Antenne wie Erdbuchse eine bis zu 75 Windungen hal- 
tende Steckspule einführt (Skizze b) und das Ende der Ver- 
bindungsleitung des Vorsatzgerätes ebenfalls mit einer 75-Win- 
dungsspule versieht, die dann einfach auf die vorerwähnte 
Spule gelegt wird. Die Größe der Spule hängt von der benütz- 
ten Zwischenfrequenz ab. Wird lediglich auf die Rundfunk- 
wellen transponiert — Welle so hoch als möglich nehmen —, so 
genügen die angegebenen Spulen, wird jedoch auf lange Wel- 
len transponiert, erhalten die Koppelspulen je.150 Windungen. 

Eine zweite Möglichkeit: zur Anschaltung des Vorsatzgerätes 
vor Apparate mit galvanischer Antennenkopplung wäre die, daß 
man die Buchse 1 am Vorsatzgerät mittels einer einpoligen 
Litze mit der Antennenbuchse des Apparates verbindet (c). 
Dadurch ist die Kopplung „kapazitiv‘ hergestellt. Um nun die 
Hochfrequenzschwingungen dieser Leitung aufzudrücken, 
kommt in Buchse 2 und 3 eine Hochfrequenzdrossel. Damit ist 
der Anschluß hergestellt. Man benütze stets die festeste An- 
kopplung, damit genügend Energie übertragen wird. Ist hier- 
bei die Ankopplung zu lose, so hilft man sich auch hier durch 
Einstecken einer Stockspule zwischen Antenne und Erde des 
Apparates, wodurch dann die Ankopplung bedeutend fester wird. 
Der Anschluß des Vorsatz-Gerätes bleibt im übrigen unver- 
ändert (d). 

Ist die für jeden einzelnen Fall günstigste Ankopplung er- 
zielt, so kann der Empfang aufgenommen werden. Für die 
Zwischenfrequenz wähle man die Frequenz so nieder als mög- 
lich. Der Empfänger wird fast auf höchste Wellenlänge ein- 
gestellt, doch nur so weit, daß man nach oben noch ca. 10 Teil- 
striche drehen kann. Schwierig ist die Einstellung absolut 
nicht, denn sie geschieht am Apparat nur einmal, um dann ste- 
hen zu bleiben. Sämtliche Abstimmkreise des Empfängers müs- 
sen natürlich auf gleiche Welle abgestimmt sein. Ein kurzer 









Augenblick BermaspLong auf dem Rund- 
funkbereich läßt auf bequeme Art die Re- 
sonanzstellung gewinnen. 


Der Kurzwellen-Empfang 


Nachdem Ankopplung und Zwischenfre- 
quenzwelle (unser Empfänger ist nämlich 
nunmehr Zwischenfrequenzempfänger gewor- 
den) günstigst gewählt wurden, beginnt der 
Empfang der kurzen Wellen damit, daß man . 
ganz langsam den Drehkondensator © 1 und 
C 2 durchdreht. Nach jeder Veränderung von 
C 1 dreht man, mit © 2 etwas nach beiden Seiten, um die Zwi- 
schenfrequenz zu erzielen, auf die der Empfänger abgestimmt 
ist. C2 kann bis zu 10 Teilstrichen verschoben sein. Da auf 
kurzen Wellen sehr starke Telegraphiesender zu hören sind, 
stellt man erstmals auf eine solche Station ein, um dann, nach- 
dem C 1 und C 2 scharf eingestellt sind, auch den Empfänger 
auf größte Lautstärke nachzustellen. Für normal bleibt dann 
der Emppfänger auf dieser Einstellung .bestehen, so daß nur 
mehr © 1 und C 2 zu bedienen sind. Da die Abstimmung auf 
kurzen Wellen kritisch und äußerst scharf ist, kann dies nur 
mit einer wirksamen Feineinstellung geschehen. Welche Art 
man hierzu benützt, ist praktisch gleichgültig; ich verwende 
die einfachen Stietfeineinsteller, die neben der bequemen Ar- 
beitsweise den Vorteil einer großen Übersetzung besitzen und 
außerdem durch ihre Entfernung zur Frontplatte Handkapazi- 
tät verhindern. Die Einstellung der Telephoniestationen gelingt 
nur mit Hilfe der Feineinstellung, wenn die Station bestmög- 
lich kommen soll. Für den Anfang muß man gut und scharf 
hinhören. Um einwandfreien K.W.-Emp- 
fang erzielen zu können, muß mansichein 
wenig mit seinen Bedingungen vertraut 
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b) Wie Vorsatz und Empfänger zu verbinden sind, wenn letzterer eine zu kleine oder eine 
galvanisch gekoppelte Antennenspule besitzt. Oben schematisch, unten ausgeführt, 


machen ; ich verweise hierbei auf den Artikel: „Mit Kurz- 
wellen in die neue Saison“ im dritten Oktoberheft. 

Ich bin gerne bereit, das hier beschriebene Kurzwellen-Vor- 
satzgerät im Original den Interessenten zur Ansicht zu untsr- 


d) Auch die Schaltung c) 
kann gemäß b) abgeändert 
werden durch Zuschalten 
einer Hilfsspule. 





breiten. (Adresse: München, Radio-Industrie ; dort sind 
auch, wenn nicht anders, die Spulenkörper zu haben.) Hier 
möchte ich, um Irrtümer zu vermeiden, noch darauf hinweisen, 
daß die auf den Photos sichtbaren Teile, die ich bei der Be- 
schreibung und Blaupause nicht angab, lediglich Versuchs- 
zwecken dienten und auf die Leistung keinen Einfluß haben. 

Wie man mit Orts- und Bezirksempfänger Kurzwellen emp- 
fängt, wird demnächst beschrieben. F. H. Marz. 





Schadhaft gewordene, verwitterie Antennenzuleitungen 
oder Einführungen geben oft Anlaß zu ganz erheblichen Störgeräuschen. 
Daher sollte jede Frei- oder Hochantenne jährlich mindestens einmal 
sorgfältig überprüft werden. Namentlich jetzt, wo wieder die Zeit des 
Rundfunkhörens angebrochen ist, wird man gut tun, an eine Kontrolle 
der Anlage zu denken. Wern nämlich erst einmal Schnee auf den 
Dächern liegt, sind derartige Reparaturen teilweise unmöglich, sicher aber 
viel umständlicher als jetzt. H.W. 


